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Sohol 

¡Oh, negrol 
Tus escamas negras ¡oh soho!! 
Como hojas caídas son tus escamas. 
¡Agallas coloradas! 
¡Agallas de azul verdoso! 
Negras son tus escamas. 
Me estás mirando 
Todos miran el alimento, 
Deberías ver 
Tu aUmento 
Allí en el agua. 
Allí lo estás viendo. 
¡oh sohol! 
¡oh sohol colorado! 
¡oh sohol verde azulado! 
Mi anzuelo cae, 
Estoy lanzando mi anzuelo. 
No has visto que estoy pescando 
10h sohol! 
No habrás de recelar 
De tu alimento de flores de árbol, 
De tu alimento de flores de copó, 
Frutas del copó, 
Chlcozapotes •. 
Verás ahí 
iTU mismo, Soholl 
¡Eh, está saliendo" ver! 
Mi anzuelo 
No tiene nada mi anzuelo. 

EPíGRAFE 

Ensalto tu alimento de caracoles lacustres 
¡Oh Soholl 
Oh, estás saiiendo a ver por ahí 
10h Soholl 
¡Oh Sohol Colorado! 
10h Sohol verde azulado! 
No lo pierdas de vista 
Allá donde rebuscas, 
Se agrupan 
Para saborear mi anzuelo 
Una pequeña uaraña tigre" 
¡Qué así veas mi anzuelo! 
Allí está tu comida 
Ojalá la veas 
Para que allí se agrupen 
¡Oh pequeños Soho!! 
iOh grandes Soho!! 
¡Oh, cómo bulle el agua! 

Canción Popular Lacandona (Metzabok-Lacanjá) 
Traducción de: Ricardo Cham Bor. 
Recopilada por: Jesús Gutiérrez, 1997 
Corregida por: Adolfo Sánchez, 2001 
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RESUMEN 

Esta investigación se llevó a cabo en el Río Lacanjá límite natura! entre 
dos reservas de la biosfera en el trópico húmedo de la Selva Lacandona, 
Chiapas, México, Se describe los patrones longitudinales y estacionales de la 
comunidad de peces y las características básicas del sistema hidrológico 
Lacanjá, Se analiza la composición y diversidad como los principales 
indicadores, Se discute la influencia negativa de la introducción de especies 
exóticas, principalmente de Gtenopharyngodon idella en contra de la salud e 
integridad biológica del sistema acuático, así como, las posibilidades de un 
manejo sostenible del recurso pesquero, a partir de la experiencia de algunos 
pobladores por cultivar a especies nativas en estanques rústicos, 

ABSTRAer 

This study was carried out in a tropical rain fores! river in southern 
Mexico, the Lacanjá River, which forms the boundary belween two of ¡he mos! 
important biosphere reserves in Mexico, The longitudinal and seasonai 
patterns of fish community composition an diversily and basic characteristics 
of the Lacanjá hydrologic system are analyzed and described, The negative 
impacl of lhe intreduclion of exotic species, mainly of Gtenopharyngodon idella, 
on the health and biological integrity of the aquatic system is discussed, as is 
the possibility of sustainable fisheries management and experiences of so me 
local residents with cuitívation of indigenous fishes in sma!! tanks, 

RESUMO 

Este estudo foi feito no río Lacanjá, limite natural entre duas reservas da 
Biosfera no trópico humido da selva lacandona, Chiapas, México, Si discrive 
dois padrees longitudinais e estacionais da comunidade dos peixes e as 
características básicas do sistema hidrológico Lacanjá, Si ana!isa a 
composicao e diversidade como os principais medidores; si descule a 
influencia negativa da introducao das especies exóticas, principalmente de 
Gtenopharyngodon idella en contra da saúde e integridade biológica do 
sistema aquatico, assim como, as posibilidades de um uso sustentável do 
recurso da pesca, a partir da experiencia de algums populadores por cultivar 
as especies nativas nos tanques rústicos, 
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PRESENT ACION 

Este trabajo anaiiza la composición de la comunidad de peces del 

sistema hidrológico Lacanjá; su riqueza, diversidad y abundancia relativa 

desde e! nacimiento del río en el cauce principal hasta su desembocadura, así 

como, en ¡os píincipa~es hábitats del sistema como son diversos tributarios y 

lagos claros y obscuros; con la finalidad de describir los patrones espaciales y 

estacionales de la comunidad íctica en un río del trópico húmedo de México. 

Al mismo tiempo, describe el impacto de Ctenopharyngodon idella una 

de las principales especies introducidas accidentalmente en la Cuenca del 

Usumacinta, y que está afectando, en la parta baja del Rio Lacanjá, la salud 

del ecosistema acuático. 

Finalmente se describe el conocimiento empírico y la percepción que 

han desariOllado algunas pobladores para el policu!tivo extensivo de peces 

nativos (Bryeon guatemalensis, Petenia splendida y Cíchlasoma intermedium y 

C. salvini) en estanques rústicos y de traspalio; como una alternativa dentiO 

del desarrollo sustentable que se promueve en la región ante la necesidad de 

preservar éstos reductos de selva tropical húmeda. 

La tesis consta de cuatro artículos y un trabajo presentado en un 

Congreso, acotados de forma general por una introducción y una discusión, los 

dos primeros (Rodiies-Hernández ei al 1996 y Rodiles-Hernández et al. 

1999) describen a la comunidad de peces y su importancia biológica y 

ecológica, así como, la presencia de una nueva familia de Siluriformes 

(Rodiles-Hernández, si al. 1999). El tercero (Morales-Román y Rodiles

Hernández, 2000) describe la influencia y abundancia de una especie 

introducida que se encuentra establecida en los sistemas lóticos de la región. 

El último artículo (Gutiérrez-Ochoa y Rodiles-Hernández sometido) enfatiza 

las formas de adaptación y percepción de algunas técnicas de acuicultura que 

han realizado pobladores de la región con especies nativas y exóticas 

simulando las características naturales de los ríos. 
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Para presentar un marco teórico que no cabe en dichas publicaciones, 

la introducción de este trabajo ofrece un panorama sobre la importancia de los 

ecosistemas dulceacuicolas tropicales, teniendo como ejes centrales la 

comunidad Ictica, la integridad biótica o salud ecológica y la importancia del 

uso sustentable del recurso pesquero por las comunidades ribereñas en el 

contexto de Reserva de la Biosfera, 

Después de la introducción, se describe ei área de estudio, los objetivos 

y métodos utilizados, asi como, los agradecimientos, Después de los artículos 

se discute la integración de los mismos para llegar a las conclusiones y 

recomendaciones finales de este trabajo, 

En las conciusiones se hace énfasis en la importancia ictioiógica dei Río 

Lacanjá y la necesidad de continuar con los estudios exploratorios y de 

ecología básica, en la región tropical de México, debido fundamentalmente a la 

descripción de nuevas especies de la familia Cichlidae (Cich/asoma 

usumacíntae Miller et al. in prep.) y sobre todo por el hallazgo de una nueva 

familia de Siluriformes (Rodiles-Hernández et. al 1999), lo que sin duda 

revolucionará las ideas científicas sobre la evolución de la ictiofauna 

neotropical. Asimismo se destaca la importancia ecológica del sistema 

hidrológico y la necesidad de preservar la estructura del hábitat y garantizar la 

estabilidad de la comunidad biológica. Finalmente, se analiza la integridad 

biótica del sistema acuático y la necesidad de promover un uso sustentable del 

recurso pesquero y mantener la salud del ecosistema en la zona de influencia 

de la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas, 

Las referencias bibliográficas citadas en la introducción, métodos, área 

de estudio y conclusiones se hallan al final del documento. 
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INTROOUCCION 

Ecosistemas lóticos tropicales 

Los ambientes acuáticos du!ceacufco!as se encuentran íntimamente 

ligados a los ambientes terrestres. El ciclo 

afectado por la transformación de la 

hidrológico es directamente 

cobertura vegetal original, 

fundamentalmente porque ésta favorece el movimiento natural del agua por 

medio de la intercepción del agua de lluvia, captación de la niebla, conducción 

del agua hacia el suelo y regulación de la velocidad del escurrimiento. La 

deforestación provoca severos efectos en la erosión de! suelo y fuertes 

impactos en los cauces de los ríos, dado que aumenta la velocidad del 

escurrimiento, la sedimentación y disminuye la cantidad de agua que se infiltra 

(Athié 1987;Toledo, et al., 1989). 

La cobertura vegetal regula las características fisicoquímicas del agua y 

proporciona la mayor cantidad de nutrimentos a los ríos tropicales. El aporte 

de materia orgánica, hojarasca, frulos y árboles que son arrastrados por la 

fuerte precipitación pluvial son consumidos, digeridos o colonizados por 

hongos y bacterias, o utilizados para el consumo directo (diferentes frutos por 

los peces) y para refugio, alimentación y reproducción de peces y de diversos 

organismos acuáticos, como las larvas de insectos, moluscos y crustáceos 

(Lowe-McConnell 1987; Cole 1998; Welcorle 1992; Allan 1995). 

En los ambientes léticos, las macrófitas son las plantas acuáticas más 

importantes en la productividad primaria, constituyéndose en los verdaderos 

autótrofos de las cadenas tróficas de ríos y arroyos; en este rubro se 

consideran a las plantas acuáticas vasculares (angiospermas) y no vasculares, 

como los musgos y hepáticas. Ambas constituyen complejos sistemas de 

filtración del agua al capturar y estabilizar los sedimentos, propiciando la 
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formación de sustrato y establecimiento de plantas terrestres, proporcionan 

protección y sustrato para la alimentación y la reproducción de los peces y son 

parte fundamental en la oxigenación del agua (Novelo y Lo! 1988; Allan 1995). 

En las selvas amazónicas la hojarasca producida puede llegar a 1000 gr (peso 

seco)/m2/año; las macrófitas sumergidas en zonas tropicales pueden producir 

aproximadamente 6 ton/hect/año de materia orgánica (Novelo y Lo! 1988; 

Welcome i 992). 

Otra fuente de alimentación que se genera en los rios, principalmente 

durante el estiaje cuando la temperatura aumenta, y el flujo y la turbidez 

disminuyen, es la productividad primaria, que depende directamente de la 

incidencia de la luz, la temperatura y los nutrientes, originada por la actividad 

del perifiton (aufwuchs) que se desarrolla sobre cualquier superficie que recibe 

luz: en las rocas (epiliton), en los sedimientos suaves y troncos (epipelon) yen 

las plantas (epifiton). Estos diminutos organismos adherentes son de rápida 

reproducción y crecimiento dadas las características ambientales de los 

sistemas tropicales y constituyen el principal alimento de alevines y crías de 

peces que se desarrollan durante la época de estiaje (Ringuelet 1962; Lowe-

McConneH 1987; Cole 1988; VVelcome 1992; ABan 1995). 

La fauna béntica de macroinvertebrados también con diversas 

adaptaciones para vivir en las corrientes rápidas, aprovechan la amplía 

variedad de microhábitats disponibles en los ríos tales como, superficies 

rocosas y de plantas macrófitas, troncos, barreras de calizas y rocas, 

sedimentos e intersticios de gravas y arena etc., cada espacio es ocupado por 

múltiples organismos de estados inmaduros (pupas y larvas) de insectos 

(ephemeróptera, hemíptera, plecóptera, tricóptera, megalóptera, coleóptera 

odonata, etc); así como, juveniles y adultos de moluscos y crustáceos 

(copépodos, cladóceros y ostrácodos). Estos taxa juegan un papel importante 

en la descomposición de materia orgánica y a su vez son fuente de 

alimentación para otros depredadores (Wetzel & Likens 2000). 

5 



La morfología de los ríos tropicales se caracteriza por tener amplias 

zonas de inundación durante el periodo de lluvias; así, en el cauce son 

frecuentes las combinaciones alternadas de caídas de agua, pozas, rápidos y 

remansos, que se suceden a lo largo de! río, lo que da lugar a la formación de 

diferentes habitals que ayudan a explicar en parte el alto número de especies 

de estos ecosistemas acuáticos (Lowe-McConne! 1987, VVelcomme 1992). 

Por OliO lado, la fuerte precipitación pluvial ocasiona fenómenos 

estacionales anuales (inundaciones entre periodos cortos de estiaje) y cíclicos 

(máximas avenidas) que definen el comportamiento y la ecología de los ríos 

tropicales, provocando procesos de sedimentación y enriquecimiento de los 

cuerpos de agua. La intensidad de ia creciente que provoca el desbordamiento 

anual de los ríos así como las crecientes y sequías excepcionales que se 

repiten cíclicamente, (su repetición es llamada de retorno) en un periodo entre 

10 y 100 años (Aparicio 1989), son fenómenos naturales diferentes para cada 

región y que ocasionan altas mortalidades de peces o épocas de bonanza de 

alimentacíón y crianza (Welcomme 1992). 

Estas zonas de inundación pueden formar pantanos, charcas, lagos, 

meandros y humedales con una intrincada red de cauces que las conectan al 

río principal y constituyen zonas para el movimiento y refugio de los peces 

durante las crecientes del caudal, o bien son reservarías aislados del cauce 

principal que permanecen inundados todo el año y fundamentalmente 

dependen de la capacidad de captación de agua durante las lluvias. 

En África y en Sudamérica las zonas de aguas permanentes oscilan 

entre el 5 y 59% de la superficie total inundada. Un ejemplo clásico son las 

llanuras inundables (varzea) de! medio y bajo Amazonas en la que se llegan a 

encontrar 20 lagos de más de 50 km2 y ei Lago Grande do Curuai, que se 

extiende par 630 km2 (Descola 1987; Welcomme 1992). En México se pueden 

ejemplificar con los humedales de la parta baja del sistema Usumacinta

Grijalva, entre ellos el sistema lagunar de Chiapas y Tabasco (Rodiles-
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Hemández et al. 2000) y los Pantanos de Centla (Lot-Helgueras y Novelo 

1988), éstos últimos por su importancia biológica constituyen una Reserva de 

la Biosfera. 

Los afluentes o corrientes intermitentes y permanentes son una 

respuesta a la precipitación pluvial, dadas las características geomorfológicas 

de tas cuencas, as! corno de fas condiciones de protecdón de !a cubierta 

vegetal. Por lo que, el orden de corriente o grado de bifurcación dei sistema 

de drenaje (1 a 5), así como la densidad o números de corrientes (n/Km2
) por 

unidad de superficie y la densidad de drenaje o longitud de corrientes 

(Km/Km2
) por unidad de área (Reid & Wood 1976; Aparicio 1989), definen la 

importancia y comportamiento de los sistemas hidrológicos. 

En los sistemas lóticos hay tres tipos de flujos que caracterizan e! 

movimiento del agua: laminar, turbulento y transicional o intermitente. El más 

común e importante es el turbulento, que se caracteriza por el movimiento 

irregular del agua en una progresión errática y por la considerable mezcla del 

fluido, este movimiento actúa como contenedor de la fuerza de aceleración de 

los ríos al descender por los cauces. El lecho del río se caracteriza por tener 

una delgada película de flujo laminar, donde la velocidad del agua es 

imperceptible (Reid & Wood 1976; Cale 1988). 

El flujo varia de acuerdo a la escorrentía estacional producida por la 

precipitación pluvial, mientras que la velocidad de corriente depende de la 

pendiente y de la profundidad y ancho del cauce, así como de los obstáculos 

naturales (fallas estructurales, árboles o rocas atravesadas, desviaciones del 

cauce) y las características del sustrato (tamaño de las partículas que forman 

el sustrato del lecho: arcilla, limo, arena, grava, piedras). 

Las características fisicoquímicas y biológicas de un río puede variar 

considerablemente a lo largo de su cauce. Un concepto comúnmente utilizado 

para los sistemas lóticos es la descripción de un río como un continuo, la cual 

considera que las partes altas de los ríos son pobres en nutrimentos, su 
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productividad primaria es muy baja y su biota depende de las entradas de 

maleria orgánica alóctona por lo que algunas corrientes (1 er y 2° orden) son 

considerados heterotróficos; por el contrario ríos de 4°, 5° Y 6° orden son 

considerados sistemas autótrofos (Van note et al. 1980); otro es "la espiral de 

nutrimentos" donde se considera que el desplazamiento de los nutrientes 

(Newbold et al. 1981). 

Ambos conceptos están basados en los procesos de mineralización y 

sedimentación de la materia orgánica e inorgánica que ocurre sobre el cauce 

principal del río el cual concentra, en la parte baja, la mayor parte de los 

nutrientes (Allan 1995). 

Estos conceptos útiles para conocer los ecosistemas lóticos en climas 

templados, resultan ser muy limitados para describir los procesos de los 

ecosistemas tropicales, donde la variedad de hábitats (arroyos, lagos, zonas 

inundadas, pantanos, ríos etc.) y la densidad de la red de drenaje, permiten un 

continuo desplazamiento y estabilización o sedimentación química de los 

nutrientes. Y además, como se señaló anteriormente, la densa y diversa 

vegetación ribereña juega un pape! fundamental en la dinámica y productividad 

biológica de los ríos tropicales. 

Comunidad de peces 

Cada una de las características arriba descritas determinan la 

diversidad del hábitat en los sistemas lóticos y explican en gran parle la 

considerable diversidad íctica en el trópico húmedo. 

Los ríos ofrecen una serie de macrohábitats y sustratos, cada uno de 

ellos relativamente distinto, que ofrecen condiciones favorables para las 

especies, pues permiten su protección, refugio, alimentación, respiración y 

reproducción (Simonson, et al. 1994). 
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Los tipos de hábitats mas comunes sobre el cauce principal son: a) 

zonas de sinuosidades que reflejan la cantidad de meandros; b) la zona de 

corriente rápida o turbulenta, poco profunda y con cambios de pendiente 

(rápidos, caídas de agua, ollas); e) pozas, de extensiones variables, muy 

profundas y superficialmente con escasa turbulencia, pero de baja a alta 

velocidad de cordente, generalmente se presentar. después de las corrientes 

rápidas; d) canales o extensiones del cauce principal, con fiujo laminar (sin 

turbulencia) y poco profundos (Johnson & Nielsen 1983; Welcomme 1992; 

Simonson et al. 1994). 

Las especies de una comunidad acuática con determinadas relaciones 

filogenéticas se encuentran asociadas en una área geográfica o sistema 

hidrológico con condiciones físicas y ambientales específicas, presentan 

patrones de agrupamiento dado que utilizan los recursos de forma similar 

(Cody & Diamond 1975). 

Las comunidades animales de los ríos están compuestas de una amplia 

variedad de especies tanto microscópicas como macroscópicas. La 

importancia de herbívoros y carnívoros no solo se manifiesta en un amplio 

intervalo de tallas, sino fundamentalmente por una amplia diversidad 

taxonómica: (phyla, clases y ordenes) tales como protozoarios, anélidos, 

moluscos, crustáceos, insectos y vertebrados (Patrick 1975). 

A pesar de que los peces en general suelen tener ciclos de vida de 

varios años, se considera que la comunidad acuática tiene ciclos cortos 

(comparados con las comunidades terrestres o marinas), lo que significa que, 

también, tienen tasas de reproducción elevadas (Patrick, 1975). 

En las comunidades acuáticas existe una separación espacial y 

estacional que implica segregación o especialización en el microhábitat con 

respecto a la posición vertical en la columna de agua, morfología del pez, uso 

del hábitat y hora de mayor actividad alimentaria. así como una importante 

flexibilidad en los tipos alimentarios. 
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En los ríos tropicales la diversidad del hábitat para la reproducción y 

alimentación presenta gran variedad de opciones. La reproducción tiene 

periodicidad estacional, muchas especies desovan al iniciar las lluvias, 

aprovechando las zonas de inundación que se convierten en fuente de 

alimentación y sitios de protección para las crías; otras se reproducen durante 

e! estiaje cuando e! periflton es abundante (las especies con cuidados 

paternos tienen un máximo de reproducción durante esta época); sin embargo, 

es frecuente que la mayoría de las especies tengan dos desoves al año (Lowe

McConnell 1987; Kortmulder 1987). 

Las estrategias más diversas de reproducción y cría son las que se 

encuentran en los peces que desovan en las zonas anegadas, y muchas 

especies migran a considerables distancias en contra o a favor de la corriente en 

busca de condiciones para la crianza, de tal manera que sus alevines estén 

situados en esos hábitats de mucha productividad. Se ha documentado el uso 

del "llano anegado" para el desove en la mayoría de los sistemas fluviales 

tropicales, en estas zonas ei régimen de crecidas es ei principal regulador de los 

tiempos de reproducción. El comienzo de la reproducción en varias especies 

tiende a coincidir con la iniciación de las crecidas y el desove puede tener lugar 

con aguas bajas, crecientes o con crecida máxima, pero sólo muy rara vez 

durante la retirada de las aguas (Welcomme,1992). 

Para la teoría de la estructura de la comunidad es necesario tomar en 

cuenta que para la mayoría de las comunidades existe una estructura 

espacialmente abierta, en la cual las especies que coexisten pueden 

extenderse más o menos independientemente de otras comunidades, y que 

los procesos históricos han ido conformando la acumulación de especies, la 

riqueza y las interacciones ecológicas que caracterizan a dicha comunidad. En 

este sentido la diversidad de una comunidad es la asociación de dos hechos 

históricos: a) la longevidad geológica de las condiciones ecológicas, y b) el 
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número de veces que la comunidad ha estado sometida a disyunciones y 

reconexiones geográficas (Schluter y Ricklefs 1993). 

Composición '1 Diversidad 

El conceDto tradicional v más simole oara el estudio de una comunidad , .. " 

de peces es el número de especies (riqueza o diversidad específica) que la 

conforma. La presencia de los diferentes taxa y el número de especies 

responde a diferentes procesos ecológicos y su composición es el punto de 

partida de cualquier estudio de la estructura de una comunidad. Sin embargo, 

la riqueza aumenta en relación directa al número de individuos, área y hábítats 

muestreados, es decir, a medida que se realicen mas muestreos aumenta la 

probabilidad de encontrar especies raras (Schluter & Ricklefs 1993). 

La diversidad depende en primer lugar de la evolución de las especies 

(herencia y selección), pero las diferentes formas de vida surgen a través de 

secuencias históricas únicas, impredecibles e irrepetibles de procesos 

ecológicos que se encuentran insertos en amplias dimensiones espaciales y 

temporales, es decir, existe una relación entre los hábitat locales y los 

procesos biogeográficos regionales, así como entre las condiciones presentes 

y la larga historia de la vida de la tierra. Es por esto que los patrones de 

diversidad son cada vez más estudiados, como parte de los procesos 

evolutivos y ecológicos, eventos históricos y circunstancias geográficas 

(Schluter & Ricklefs 1993). 

En comunidades tropicales la abundancia de especies adopta 

distribuciones regulares, mostrando que algunas tienen alta abundancia, 

mientras que la mayoría está representada por relativamente pocos individuos. 

La diversidad de especies en diferentes lugares frecuentemente se 

relaciona con el clima; en los ecosistemas terrestres, las altas temperaturas y 

abundantes lluvias favorecen la producción biológica y particularmente están 
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asociadas a diversidades altas; los bosques tropicales pueden tener diez 

veces más especies que los bosques templados con biomasas similares, por 

lo que uno de los temas más polémicos es la relación entre diversidad y 

complejidad del hábitat (Schluter and Ricklefs 1993). Los índices de 

diversidad o heterogeneidad de las especies (riqueza y abundancia relativa) 

asumen que no todas las especies contribüyen de igüa! fOíma a ia diversidad, 

dado que sus papeles funcionales en la comunidad, varían en proporción a su 

abundancia. 

En los patrones de abundancia que presentan las comunidades 

biológicas algunas especies son comunes y otras son raras, por ello han sido 

objeto de diferentes modelos para su análisis. De forma general se consideran 

dos tipos de índices: Los primeros son más sensibles a los cambios 

provocados por las especies raras, índice de Shannon-Wiener (Magurran 

1988; Krebs 1989), y los segundos son más sensibles a los cambios 

provocados por las especies más abundantes, índice de Simpson (Krebs 

1989). 

Los índices de diversidad o heterogeneidad de las especies (riqueza y 

abündancia relativa) asumen que no todas las especies contribuyen de igual 

forma a la diversidad, dado que sus papeles funcionales en la comunidad 

varia en proporción a su abundancia. El índice de Simpson sugiere que la 

diversidad se relaciona inversamente a la probabilidad de que dos individuos 

muestreados al azar en una comunidad infinitamente grande pertenezcan a la 

misma especie; este índice da mayor peso a la abundancia de las especies 

comunes, más que a la medición de la riqueza, por lo que suele denominarse 

índice de medición de dominancia de Simpson. 

El índice de Shannon-Wiener es el más comúnmente utilizado y se basa 

en la teoría de la información; parte de que en sistemas naturales la diversidad 

o información puede ser medida de forma similar a la información contenida en 

el mensaje. Este análisis otorga mayor peso a los cambios de abundancia de 
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las especies raras y aumenta la posibilidad de error en relación a la ausencia 

de especies presentes en la comunidad (Magurran 1988; Krebs 1989; Faush ei 

ai. 1990; Schluler & Rickiefs 1993; Ricklefs 1998). 

Los índices de diversidad tienen fuerte sustento teórico y son 

ampliamente utilizados para conocer aspectos relacionados con la estructura 

de la comünidad biológica, son relativamente fácHes de calcular (si uno asume 

que una muestra representativa de la comunidad ha sido colectada) y se 

requiere poca información ecológica para su aplicación. Sin embargo, estas 

mismas ventajas ocasionan limitaciones teóricas para un análisis detallado del 

sistema ecológico, si bien proporcionan información preliminar sobre la 

estructura, no se puede inferir nada acerca de la función de las especies en la 

comunidad y finalmente los valores de estos índices liO detectan información 

sobre el reemplazo de especies (Fausch ei al. 1990). 

SUSTENTABIUDAD y SALUD DEL ECOSiSTEMA 

Uso y Manejo sustentable elel recurso 

La diversidad biológica es uno de los recursos más importantes por el 

papel que desempeña en la alimentación de los pobladores locales (Brack 

1997). La proteína animal proveniente de fuentes silvestres (tanto pescado 

como animales de presa) representa como mínimo el 20% de toda la proteina 

animal en las dietas rurales de al menos 62 países principalmente tropicales 

(Descola, i 989; Robinson & Bodmer, 1999). 

En particular, la pesca artesanal y el uso sustentable del recurso es 

deseable y posible, sin embargo, si se quiere conservar los recursos en el 

largo plazo, la estrategia mas efectiva para la conservación es permitir el uso 

del recurso por los pobladores locales y lograr la participación activa de los 

usuarios a partir de la incorporación de la experiencia acumulada de los 
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pobladores locales en el manejo de los recursos naturales (Brack, 1997; 

McDaniel, 1997, Crampton & Viana 1999; Novaro el al. 1999; Robinson y 

Bennett, 2000). 

A pesar de esto, el establecimiento de áreas protegidas en América 

Latina ha sido la principal estrategia para reducir la extinción de especies y 

conservar la fauna y la flora ante la degradación continua de las selvas del 

trópico húmedo. 

Adicionalmente y desconociendo la fragilidad de los ecosistemas lóticos 

tropicales se decidió excluir de la aplicación de la importante Ley General de 

Vida Silvestre recientemente aprobada en México, .. "el aprovechamiento de 

las especies cuyo medio de vida total sea ei agua .. " con ei argumento poco 

sustentable de no alterar la actividad de la industria pesquera (INE 2000). 

Por otro lado, e ignorando la riqueza ictiológica de los sistemas láticos 

tropicales se ha optado por introducir especies exóticas, pasando por alto la 

premisa de que en lugares donde existe una considerable riqueza natural, la 

introducción de especies exóticas para iniciar un cultivo novedoso tiene, 

económica y ecológica mente un costo elevado en el corto y largo plazo 

(Bardach, et al. 1986); también que, aún cuando es posible modificar 

extensivamente los ambientes naturales o proporcionarles hábitat artificiales, 

es más conveniente y menos costoso utilizar al máximo posible las 

condiciones y recursos naturales nativos más propicios (Bardach, et al. 1986). 

Existe muy poca información verídica sobre la acuacultura comercial, 

pero aún es mayor la ausencia de información de la acuacultura de 

subsistencia. 

El cultivo de peces generalmente requiere de un nivel técnico más alto 

que la agricultura convencional, en el sentido de que la tecnología todavía se 

encuentra en mayor medida en el reino del arte mas que de la ciencia 

(Bardach, et al. 1986). 
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La viabilidad de una práctica acuacultural depende de un gran número 

de factores interactuantes y complejos, tanto sociales como técnicos, que son 

particulares de cada región. Las generalizaciones y íos principios demasiado 

amplios en cuanto a los aspectos técnicos y económicos de la acuacultura no 

tienen sentido. La reproducción de una experiencia positiva en un país o 

reglán específica no es garanHa de que la misma podrá aplicaíse con éxito en 

otro medio físico o en una situación cultural o política diferente (Bardach, eí. al. 

1986). 

Sin embargo, ante la cada vez mayor demanda de productos pesqueros 

como una alternativa alimentaria, es deseable y necesario impulsar el 

desarrollo tecnológico a partir de los recursos propios. 

Algunos criterios técnicos para seleccionaí especies nativas 

susceptibles de cultivos son las siguientes: reproducción en cautiverio, se 

puede depender de las existencias naturales sin necesidad de reproducir a la 

especie en condiciones de cautiverio; sin embargo, es deseable realizar 

experimentación con especies susceptibles a la manipulación y el cautiverio; 

por otro lado especies de peces que producen menos huevos, pero de mayor 

tamaño. producen larvas más grandes y menos delicadas; tendencias 

alimentarias, una posibilidad es criar animales que están en la parte más baja 

de la cadena alimenticia y la otra es seleccionar una especie que se encuentra 

en la parte más alta de la cadena alimenticia y que requiera de una dieta alta 

en proteínas o bien una combinación de especies (policultivo) con diferentes 

tendencias alimentarias y aprovechando la píOductividad natural del agua y 

adicionando complementos alimentarios; finalmente es importante considerar 

la capacidad de algunas especies para adaptarse a la aglomeración 

considerando que mientras más individuos de una talla puedan ser confinados 

en un espacio limitado, será más grande la producción de ese espacio, 

siempre y cuando su apetito no sufía alteraciones, especies muy territoriales 



en el medio silvestre en cautiverio pueden tener una respuesta positiva a altas 

densidades (Bardach et al 1986). 

Integridad Biológica Y Salud Ecológica 

Un sistema se define por sus componentes (estructura) y las 

interacciones (función) que se establecen entre ellos. Estrictamente hablando 

el estado de ¡nalteración significa que el sistema (a gran escala) puede 

mantener su integridad biológica en el largo plazo (King, 1993), donde 

básicamente sus interacciones bióticas (competencia, depredación, 

parasitismo y mutualismo) permanecen y la dinámica propia del sistema, 

incluyendo su plasticidad para amortiguar cambios naturales e incluso 

garantiza la permanencia de la estructura y función del ecosistema acuático. 

La invasión de especies exóticas (adición en la estructura o componentes) 

puede en algunas circunstancias alterar irreversiblemente la función del 

ecosistema. 

En general las evaluaciones biológicas de los sistemas acuáticos, se 

basan cuando más en cuantificar los cambios químicos del agua (temperatura, 

dureza, compuestos tóxicos, nutrientes etc.) con una limitada concepción de 

los factores responsables de la degradación y con una perspectiva nula de los 

componentes de la integridad biológica del sistema. En decir, la buena calidad 

fisicoquímica del agua (agua limpia) que es sin duda, indispensable (Navarro y 

Rodríguez 1988) y de vital importancia para cualquier forma de vida 

incluyendo a la especie humana (Cairns 1999); no es garantía de la salud 

biológica del ecosistema acuático. 

Las comunidades de peces suelen ser utilizados como indicadores de 

alteraciones ecológicas en los sistemas lóticos (Diaz-Pardo, et al. 1993; Edds 

1993; Lyons et. a/1995). A fines de la década de los setenta se desarrolló una 

técnica para evaluar las comunidades de peces con base en su integridad 
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identificar técnicas de monitoreo biológico con este índice, que han permitido 

evaluar diferentes ríos y arroyos de aguas cálidas en Estados Unidos (Lyons, 

1992). 

La salud ecológica se refiere a la habilidad o capacidad del sistema para 

mantener y soportar su biola (estructura y función) y recuperar ante un 

disturbio natural su estabilidad (diversidad, composición y organización 

funcional de manera integrada y balanceada). El sistema puede auto 

preservarse y recuperar su armonía, incluso con un mínimo manejo externo o 

perturbación antropogénica (Karr et al. 1986, 1993). 

El IIB se basa en las características de las comunidades de peces yen 

la calidad ambiental de ríos y arroyos para definir la integridad biológica. De tal 

forma que se pueden relacionar los factores ambientales y macrohabitats de 

los ríos con la diversidad de los ecosistemas acuáticos y la abundancia de los 

peces (Lyons, et al. 1990). 

Tres clases principales de atributos biológicos son los que pueden 

conformar un índice de integridad biológica: 1) Composición y riqueza de 

especies; 2) Categoría trófica y tipo de reproducción de las especies (proceso 

biológico) que se encuentran notablemente asociados a la condición funcional 

del sistema, y finalmente 3) Abundancia total de cada especie y la condición 

de salud de cada individuo (deformidades). Con esta base diferentes métricos 

o atributos pueden probarse de acuerdo a su relativa fácil medición y 

seleccionar los que expresen la influencia de una actividad humana que 

modifica de manera permanente las características de la biola nativa y 

residente en el sistema (Karr 1993; Lyons etal. 1996 y 1995). 

En la medida que aumentan los disturbios humanos disminuye el 

número total de especies nativas y de especies sensibles, el número de 

grupos alimentarios especialistas se reduce mientras que los generalislas 

aumentan. El estudio de estos patrones en las comunidades de peces de cada 
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región permite establecer métricos mas eficientes y reveladores de la 

presencia antropogénica. 

El IIB ha demostrado ser una excelente herramienta basada en 

características ecológicas, capaz de detectar degradaciones del ambiente. Sin 

embargo, es un método que tiene restricciones, ya que sólo puede aplicarse 
, ••• • .,. , .....! h 

en iügaies aonae eXiSla üna moaeíaaa nqueza Oe especies, u6u6 ser 

modificado y adaptado para cada región ecológica, y es fundamental contar 

con información amplia de las características de las especies de la región a 

estudiar. 

JUSTIFiCACiÓN Y OBJETIVOS 

El objetivo general de este trabajo es analizar la composición y 

diversidad ictiofaunística del Río Lacanjá, el cual se encuentra entre dos 

reservas de la biosfera (Montes Azules y Lacantún), con el fin de establecer la 

importancia en la conservación de la diversidad biológica del río bajo la 

influencia antropogénica. Describir las implicaciones de la introducción de 

ASDAr.i,AS F!'xñtl,·r.a"', A.n, D~r+ .. i.r.!ll.~r. nA I.R r.!:Irn!:t h.o.rhí\lnr~ r(':tAnnnharvnnnrlon 
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¡del/a), en contra de la salud e integridad biológica del sistema acuático. Y 

analizar las actividades de adaptación que han realizado algunos pobladores 

en el cultivo de especies nativas en estanques rústicos y de traspalio 

destacando las posibilidades de un manejo sustentable del recurso pesquero. 

Esta información básica proporciona algunos atributos biológicos que pueden 

contribuir, en un futuro próximo, al diseño de un índice de integridad biótica 

para la Cuenca del Usumacinta. 
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MÉTODO 

Desde 1996 Y hasta 1998 se realizaron colectas y muestreos 

sistemáticos en el Río Lacanjá, para lo cual se seleccionaron 12 sitios de 

muestreos (cuatro en la parte baja¡ cuatro en !a media y cuatro en la parte 

alla). Durante 1997 se realizó un monitoreo subacuático, durante el estiaje, 

para evaluar las implicaciones de la carpa herbívora en la parle baja del río (en 

las otras porciones, no se logró registrar a esta especie). También en 1997 y 

1998 se registró y evaluó la actividad y el funcionamiento de estanques para el 

cultivo de peces que realizan pobladores de la Comunidad Lacandona. 

Los métodos empleados en el estudio de! material biológico y su 

posterior análisis estadístico, así como, en el estudio de las poblaciones 

locales se describen en cada uno de los artículos que componen esta tesis. 

ÁREA DE ESTUDIO 

El Río Lacanjá se localiza en el estado de Chiapas, entre los 16°23'57" 

y 16°56'56"de latitud Norte y 90°57'41" Y 91 ° 17'95"de longitud Oeste; nace a 

los 450 msnm y desemboca en el río Lacanlún a los 100 msnm. La cuenca 

tiene una superficie de 800 Km2 y su cauce una longitud de 120 km. El río es el 

limite entre dos reservas de la biosfera: Montes Azules y Lacanlún (412,291 

ha) en la Selva Lacandona, que destaca por su considerable diversidad 

biológica. 

La región pertenece a la Cuenca del Río Usumacinla en la zona tropical 

húmeda de México (que actualmente representa menos del 4% del territorio 

nacional). Presenta una temperatura media anual por encima de los 22°C, alta 

precipitación (2,000 mm anuales) y una cubierta original de selvas altas, 

medianas perennifolias y sabanas (Rzedowski, 1981; Toledo y Ordoñez 1998). 

19 



En 1875 la región de la selva lacandona tenia una superficie arbolada 

de 1,235,000 ha, pero en 1982 se había deforestado el 42% de la superficie 

original (García-Gii, 1995). En 1978 se decreta la creación de la Reserva de la 

Biosfera Montes Azules, en una superficie de 331,200 ha como una de las 

regiones de mayor biodiversidad de México y de la América Septentrional 

(QCh'I\Ol\'AO 200m Arli"'¡""a1rn",nt", An pi pAriodn dA 1992 a 1998 se ha \ vL-lVir-\! "1 '1 1, VVV l' \ ............. ~I'''. , ....... n'-" ..... ,.....: ....... '-' -' .' -, • 

destinado como zonas de protección a 88,250 ha, destacando la Reserva de la 

Biosfera Lacantún (61,873 ha). 

La vegetación ribereña inundable del Río Lacanjá está caracterizada por 

bosques perennifolios y deciduos riparios en los bordes de los ríos y arroyos 

(Salix chilensis), selva alta o mediana riparia (Pachira aquatica, Bravaisia 

integerrima) y matorral espinoso inundab!e presente en orillas y playas 

someras de algunos lagos. Esta vegetación se encuentra mezclada con la 

arbórea típica de la selva alta o mediana perennifolia, tales como: Manilkara 

zapota, Coussapoa oligocephafa, Bursera simaruba, Scheelea liebmanii, 

Calophyllum brasiliensis, Acacia usumacintensis, Lonchocarpus 

luteomaculatus, Pitheceflobium leococalix. En zonas perturbadas se 

encuentran comunidades arbustivas ribereñas de Guada spinosa (Castillo y 

Narave 1992; Ramirez-García y Lot, 1992). 

Es frecuente encontrar en la desembocadura y vega de los rios 

asociaciones como el palmar inundable o coyol Bractís trichophylla y 8. 

balanoidea y el jimbal o bambú inundab!e Bambusa longifolia, graminea leñosa 

que forma una comunidad muy densa e impenetrable (Cházaro 1986; Castillo 

y Narave 1992). 

Las macrófitas herbáceas acuáticas se localizan en los bordes y playas 

de los ríos y lagos de la Selva Lacandona, es escasa en lluvias debido a que 

los ríos son muy caudalosos, pero en estiaje en frecuente encontrar hidrófitas 

enraizadas emergentes tales como Efeocharis interstincta, el sibal Cladicum 

jamícense. el lular Typha domíngensís y el carrizal Phragmites australis; 
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hidrófilas sumergidas como Cabomba pa/aeformis; hidrófilas de hojas flotantes 

como Nymphaea ampla e hidrófilas libremente flotadoras de la familia 

Lemnacea (Ramirez-García y Lot, 1992). Esta vegetación ofrece gran 

diversidad de nichos ecológicos para la anidación, alimentación y protección 

de varias especies de peces, fundamentalmente de cíclidos. 

El Río Lacanjá pertenece a la provincia del Usumacinta, la más diversa 

de las cuatro provincias ictiológicas centroamericanas (Chiapas-Nicaragua, 

San Juan e ístmica), donde se estima existe un total de 200 especies. Esta 

provincia ictiológica comprende la vertiente del Atlántico, desde Veracruz hasta 

Nicaragua (Miller 1986, 1988). 

Las características biogeográficas y la alta tasa de endemismo de los 

peces de la provincia del Usumacinta han conducido a que esta región sea 

considerada como la más rica zona de especiación en México y en 

Centroamérica (Miller 1966). 
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DIVERSIDAD íCTICA DEL Río LACANJA, SELVA 
LACANDONA, CHIAPAS, MÉXICO 

RESUMEN 

Rocío Rodiles Hernández l 

Sara Domínguez Cimeros; 
Ernesto Velázquez Veíázquez' 

Durante el periodo de enero a mayo de 1996 se realizaron cüatío campru~as en el 
río Lacanjá. Se establecieron diez estaciones de muestreo y los peces estuvieron 
presentes en todas ellas. Este estudio se basa en el análisis de un total de 1500 
ejemplares, pertenecientes a 29 especies, distribuidas en nueve famiU.as~ de las que 
Cichlidae fue la mejor representada, con 17 taxa. Este materia! actualmente 
constituye el acervo más importante de la Colección Ictiológica de El Colegio de 
la Frontera Sur, San Cristóbal de las Casas, Chiapas, formalmente iniciada en enero 
de 1996. 

A pesar de la corta longitud y del estrecho intervalo de altitud del río Lacanjá, un 
análisis de similitud mostró la presencia de tres grupos que sugieren patrones 
comunitarios distintos. El primero corresponde a la parte baja del río Lacanjá, 
muestra la mayor riqueza específica derivada de su cercanía geográfica con el río 
Lacantún al cual desemboca, lo que da Jugar al acceso de peces que se desplazan 
con fines de alimentación o de reproducción; ocho de las 19 especies presentes en 
este grupo sólo habitan esta área. El grupo dos se ubica en la porción media del 
Lacanjá, conjunta el mayor número de estaciones y la mayor heterogeneidad 
ambiental, sin embargo la diversidad íctica tiende a disminuir en su parte superior; 
finalmente el tercer grupo, localizado en la parte alta, en comparación con el 

Departamento de Ecología y Sistemática Acuática. El Colegio de la Frontera Sur 
(ECOSUR). A.p. posta! 63, Carretera Panamericana y Periférico Sur sin, San Crislóbal de 
¡as Casas, Chiapas, c.P. 29290, E-mail:rrodiles@sc!c.ecosur.mx 
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anterior se caracteriza porque la riqueza específica vuelve a aumentar, aunque 
también es donde se presenta el menor número de taxa exclusivos. Aparentemente, 
estos patrones están más relacionados con la altitud y presencia de barreras físicas, 
que con el hábitat. 

Durante el periodo de estudio las especies más fu""11pliamente distribüidas füeron 
Astyanax fasciatus, Brycon guatemalensis y Petenia splendida, las dos últimas 
son de gran importancia alimenticia. Se registra por primera vez en los ríos Lacanjá 
y Lacantún la presencia de Ctenopharyngodon ¡delta, que es la única especie 
exótica de la comunidad. 

ABSTRACT 

At ten differen! sample sites along the Lacanja river, fish were capture on four 
occasions between January to May 1996. Each of tbe siles contained fish, a total 
of 1500 specimens were taken belonging to 29 species in nine families of wich 
the Cichlidae were tbe dominan! group with 17 laxa. In January ¡ 996 a new fish 
collection was started atEI Colegio de !aFronteraSur at San Cristoba! de las Casas; 
Chiapas, and al! specimen are herein incorporated. 

The Lacanja river is longitudinally short and tbe altitudina! difference was small. 
A similarity analysis of the fish communities shawed ¡he presence of tbree 
distinctive goups. The first group of the lower section of fiver 18 rieh in species 
because of its neamess to tbe mouth of the Lacantún river from where fishes visit 
to reproduce and feed. Eigth of the total of ! 9 species encountered in this group 
are exclusively captured here. The second group in the middle section af river is 
important because it occurs at many siles and has many different kinds of hábitat; 
al the upper sites species diversíty was Jow. The third group at the upper section 
of the nver again has an increased number of species. However, in contrast with 
(he first group, this community carried the lowest number of exclusive species. 
The observed pattems appear more related to physicai river barriers and altitude 
¡han to specif properties of the hábitat. 

The most widely distributed species in Ihis study wereAstyanaxfasciatus, Brycon 
guatemalensis and Petenia splendida, ofwich ¡he latter two are in important source 
for human consumption. The occurrence of Ctenopharyngodon idella, the only 
exotic fish encountered, is a new record for both ¡he Lacanja and Lacantún river. 
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INTRODUCCIÓN 

Chiapas es una de las entidades mexicanas que cuenta con mayor riqueza 
hidrológica. En este estado se localizan 72 ríos permanentes y gran cantidad de 
arroyos y COH~entes temporales (Velasco-Colín, 1976). Cuenta, también, con 
ecosistemas lénticos entre los que destacan las lagunas de Montebello, de Catazajá 
y de Reforma Agraria, además de grandes embalses artificiales como la Angostura, 
Netzahualcóyotl y Peñitas. 

Una de las regiones fisiográficas de Chiapas es la Selva Lacandona, que desde el 
punto de vista hidrológico pertenece al sistema Grijalva-Usumacinta, la más 
importante en México y Centroamérica por el volumen de agua que transporta y 
por su diversidad íctica (MiIler, 1966; 1988); en ella se ubican dos Reservas de la 
Biosfera, la de Montes Azules y la de Lacantún. La primera (decretada en 1978) 
tiene una extensión de 331,200 ha, mientras que la segunüa (decretada en 1992) 
abarca una superficie de 61,874 ha; ambas constituyen el corredor ecológico que 
comunica con El Petén de Guatemala y Calakmul en Campeche, formando una de 
las zonas más grandes de Selva Tropical Húmeda (INE-CONABIO, 1995). 

El río Lacanjá se localiza entre las coordenadas 16°23'57" a 16°56'56" N Y 
90°57'41 na 91 °17'95" 0, tiene una longitud aproximada de 110 kilómetros, nace 
a los 420 msnm y termina a los 100 msnm al desembocar al río Lacantún. El 
Lacanjá es límite geográfico entre las dos Reservas antes mencionadas (fig. 1). 

El área de drenaje del río Lacanjá tiene un clima cálido húmedo, caracterizado 
porque la temperatura media anual es superior a los 22°C y la del mes más frío 
superior a los 18°; con régimen de lluvias de verano e influencia del monzón, la 
precipitación media anual supera los 2500 mm, en el mes más seco rebasa los 20 
mm y la lluvia invernal representa el 3.4% de la anual. Predomina el relieve 
cárstico, derivado de roca caliza y de procesos endógenos que provocaron 
movimientos de tensión y compresión que plegaron y fracturaron los estratos y 
originaron montañas alargadas, orientadas noroeste-sureste, como rumbo general, 
separadas por valles intermontanos (INE-CONABIO, op. cit.). 

La ictiofauna de la Selva Lacandona ha sido objeto de atención de varios 
investigadores, casi todos enfocados a su estudio taxonómico y biogeográfico, sin 
que por ello se cuente en la actualidad con el conocimiento total de su diversidad 
íctica. 

Contados son los esfuerzos orientados al conocimiento acerca de la biología y 
ecología de los peces de esta zona; por tanto, la acuacultura basada en especies 
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Reservas de Ia Biósfera Montes Azules 
y Lacantún, Chiapas 

ENCB-IPN 

Figura 1. Río Lacanjá, Chiapas. Ubicación de las estaciones de muestreo. 
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nativas no se ha desarrollado y las iniciativas emprendidas al respecto (y 
posteriormente abandonadas) han carecido de bases científicas sólidas, a pesar de 
que los pocos resultados obtenidos sugieren el gran potencial acuícola de algunos 
taxa. Por otra ,Parte, se desconoce la situación de las poblaciones de peces nativos, 
su interrelacion con las introducidas y el efecto que estas últimas ocasionan sobre 
las primeras (Utrera-López, 1994). 

En virtud de lo anterior, en El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) unidad San 
Cristóbal de las Casas, se desarrolla el proyecto de investigación denominado 
"Ictiofauna del río Lacanjá". La presente contribución forma parte de dicho 
proyecto y persigue el estudio de la estructura de la comunidad de peces, a través 
de los siguientes objetivos: a) conocimiento del elenco ictiofaunístico, b) 
distribución específica en el área de estudio, y c) análisis de la asociación de 
especies. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se establecieron 10 estaciones de muestreo a lo largo de los aproximadamente 110 
kilómetros de longitud del fío Lacanjá (fig. 1 l, mismas que fueron visitadas en 
cuatro ocasiones en el período comprendido de enero a mayo de 1996. Todas las 
localidades fueron georreferenciadas utilizando un GPS (Magellan 5000) y se 
describieron características del hábitat tajes como flujo, transparencia, sustrato y 
tipo de vegetación, entre otros. 

Los peces se colectaron usando las siguientes artes de pesca: a) anzuelos de los 
números 3, 5 Y 8, b) atarrayas de 2 metros de diámetro y J pulgada de luz de malla 
y, e) redes agalleras de 45 metros de largo x 4de altura y luz de malla de 3 pulgadas 
y de 30 x 3 x 3 en las mismas unidades. Se colectó durante el día y la noche en 
todos los tipos de hábitat. El material se fijó en formol al 10% y se preservó en 
alcohol al 70%. La identificación se basó en los criterios de Jordan y Everrnann 
(1896-1990), Regan (l906-1908),Hubbs (l 936), MilIery Nelson (1961) y Alvarez 
(1970), cuando fue necesario se acudió a las descripciones originales. El material 
se encuentra depositado en la Colección Ictiológica de ECOSUR-Unidad San 
Cristóbal de las Casas (ECO-SC-P). 

La riqueza específica se analizó en relaciór¡ con la altitud de cada una de las 
estaciones. Posteriormente, con la finalidad de conocer y comparar la asociación 
de especies, se obtuvo la matriz de presencia-ausencia por localidad de muestreo. 
Con estos datos se realizó el análisis de similitud cualitativa utilizando el 
coeficiente de Simple Matching (SM), el cual toma en cuenta tanto los valores 
positivos (presencia) como los negativos (ausencia) de las especies por estación 
de muestreo (Krebs, 1989); a la matriz resultante se le aplicó el método de la media 
aritmética 110 ponderada (UPGMA) y se realizó la reducción de grupos para 
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labIa 1. Elenco sistemático de la ictiofauna del río Lacanjá. 

obtener el dendrograma correspondiente (Krebs, op. cit.) por medio del Programa 
NTSYS-1989. Los resultados se relacionaron con las características del hábitat. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se capturaron 1500 peces de 29 especies, distribuidas en nueve familias, todas 
eHas nativas, excepto Ctenopharyngodon idelta especie aIóctona, introducida a 
México desde 1965 (Espinoza et al. 1993) y observada en el río Lacantún desde 
1990 (Gálvez E.; como pers.). Dichas especies aparecen enlistadas en la tabla l. 

La diversidad íctica muestra de manera clara el predominio de las especies 
neotropicales, puesto que sólo Atractosteus tropicus e Ictalurus meridionalis son 
de origen neártico; la familia mejor representada es Cichlidae COIl 17 especies 
(58.6%). 

Tres especies, Brycon guatemalensis,Astyanaxfasciatus y Petenia splendida son 
las de más amplia distribución en el área de estudio, pues se presentan en el 
75-100% de las estaciones; otros taxa como Cichlasoma intermedium, C. pearsei 
y Poecilia sphenops se encuentran en el 50-75% de las estaciones; Ictalurus 
meridionalis, Arius felis, Rhamdia guatemalensis, Cichlasoma heterospílum, C. 
lentiginosum, C. fenestratum, Cichlasoma sp. 3, Cichiasoma cJ, bulleri, C. 
friedrichsthali y C. champotonis en el 25-50% de los sitios de muestreo, y 
finalmente, 13 especies tienen distribución restringida, ya que Atractosteus 
tropicus, Dorosoma anafe, Ctenopharyngoáon iáella, Potamarius nelsoni, 
Xiphophorus helleri, Heterandria bimaculata, Cichlasoma bifasciatum, C. 
guttulatum, C. irregulare, Cichlasoma sp I y 2, C. urophthalmus y C. callolepis 
sólo se distribuyen en menos del 25% de las estaciones. 

Las características ambientales de cada estación de muestreo, mismas que se 
describen en la tabla 2, permiten establecer la 'variedad de hábitats en el sistema 
del río Lacanjá. Cinco estaciones (B, e, D, E, J) se encuentran localizadas sobre 
el cauce principal, fundamentalmente en zonas de remanso con y sin corriente; 
otras cuatro (F, G, H, I) corresponden a lagunas y ríos secundarios que desembocan 
temporal o permanentemente al río Lacanjá; finalmente una estación (A) 
representa un ambiente característico de una extensa zona de inundación con 
comunicación directa al cauce principal. 

En el perfil longitudinal (fig. 2) se indica la localización de cada una de las 
estaciones en relación con la altitud sobre el nivel del mar y con respecto al cauce 
principal. No obstante que el río Lacanjá recorre más de 100 kilómetros, sus 
cambios altitudinales son mínimos (de 420 a 100 msnm), lo que da lugar a que el 
perfil longitudinal muestre una curva de pendiente suave. 
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Tabla 2. 

156msnm~a 
11.4 km. 

de coJor 
sustrato limoso con 
árboles y troncos. 

Selva alta. 

Selva alta. 

Pastizal, selva 
mediana y 
,ibal. 

Descripción de las estaciones de muestreo en el río Lacanjá 
(enero-mayo 1996). 

El análisis de la riqueza específica (fig. 3) resulta en la formación de cuatro grupos. 
El primero, formado por las estaciones A, B Y C, es el que tiene mayor diversIdad 
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y se localiza en la parte baja, entre los 109-156 msnm, y su diversidad se conforma por 13 a 15 especies; el segundo grupo se ubica en la parte media y está formado por las estaciones D, E Y F entre los 240-280 msnm, donde se capturaron entre 8 y 11 especies; un tercer grupo se constituye por las localidades G y H, ubicadas entre los 340 a 380 msnm, y donde se encontró la menor diversidad, de 4 a 5 especies; finalmente el cuarto grupo incluye las localidades l, J, las más cercanas al nacimiento del río Lacanjá, ubicadas entre los 400 a 420 msnm, y que revelan ün incremento en la diversidad, pues se identificaron de 9 a 11 especies. 

Con el fin de corroborar este primer acercamiento a la estructura y distribución de la comunidad se aplicó un análisis de similitud que dio como resultado la formación de sólo tres grupos o ensambles de peces (fig. 4). 
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Figura 4. Dendrograma de similitud entre estaciones del río Lacanjá (Simple Matching SM). 
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Grupo 1: Es el más disÍnlil de los tres; está forniado por las tres estaciones de la 
parte baja, ubicadas sobre el cauce principal o cercano a él. Se caracteriza porque 
de las 19 especies presentes ocho son exclusivas, entre otras Arius felis, 
Cichlasoma fenestratum, Atractosteus tropicus, lctalurus meridionalis y 
Ctenopharyngodon idella; las cuatro primeras se localizaron en remansos o en 
arroyos con poca corriente, mientras que las dos últimas también se encuentran en 
zonas de corriente rápida y en arroyos, a las que se agregan Dorosoma anale y 
Potarr..arius nelsoni, aunque se capturaron en una sola ocasión. 

Sin embargo, como se observa en el dendrograma (fig. 4) , la estación A es muy 
diferente a las otras dos; el Arroyo Negro es una estación que corresponde a una 
zona de pantano, donde predomina la vegetación de jimbal que indica un lugar de 
inundación permanente y que durante la época de lluvia cubre una amplia 
superficie; esta estación presenta un hábitat preferente para Atractosteus tropicus. 
Las estaciones B y e son más similares entre sí, se encuentran en el cauce principal, 
en remansos con y sin corriente (tabla 2). 

Grupo 2: Es el conjunto más grande y más heterogéneo; pues incluye las cinco 
estaciones que muestran amplia diversidad de hábitats: zonas de corriente rápida, 
remansos con y sin corriente, lagunas con agua transparente, o de aguas tnrbias, 
zonas inundadas, y arroyos. En este grupo se encuentran las especies más 
ampliamente distribuidas en el sistema: Astyanax fasciatus, Brycon 
guatemalensis, Rhamdia guatemalensis, Petenia splendida, Cichlasoma 
intermedium, C. heterospilum, C. pearsei y C. friedrichsthali; destacan las dos 
primeras espedes por encontrarse en todos los ambientes y en las diez estaciones 
de muestreo. En esta área existen dnco taxa exclusivos de las 16 especies 
presentes. 

En el dendrograma correspondiente se observa que este grupo es similar porque 
comparte varias especies, sin embargo, dos estaciones (G y H) son las más 
semejantes entre sí y son las que tienen menor diversidad, la primera es una laguna 
pantanosa de agua turbia, con características favorables para Petenia splendida, y 
la otra es un río con fuerte flujo, alta oxigenación yagua muy transparente, con 
condiciones favorables para la reproducción y crecimiento de Brycon 
guatemalensis, por tanto su similitud puede deberse a su cercanía geográfica. 

Grupo 3: Se ubica en la parte alta (entre 400 a 420 msnm) y sus estaciones 
presentan diversos hábitats, pero predominan zonas de corriente, remansos con 
corriente y áreas de inundación. Este grupo, aunque comparte especies con los 
anteriores, presenta ambientes que permiten una gran abundancia de Cichlasoma 
friedrichsthali y hasta el momento no se ha encontrado Petenia splendida 
ampliamente distribuida en las otras estaciones. 
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Entre los límites del área geográfica ocupada pDr los gmpDs 1 y 2 existe una calda 
de agua de más de 15 metros de altura que fracci()na las condiciones de! cauce; lo 
mismo sucede en la estación 1 "Río Cedros", en ambos casos éstas podrían estar 
funcionando como barrera física para algunas especies. 

La estructura de la comunidad de reces del río Lácania es similar a la encontrada 
por Galacatos et al. (1996) en la cuenca amazónica def río Napo, cuya altitud varía 
de 295 a 235 msnm en una distancia de aproximadamente 300 km y donde se 
detectaron cuatro ensambles de peces en la epoca de sequía, determinados por la 
altitud y el hábitat. 

lbarra y Stewart (1989) señalan que en los ambientes tropicales es común encontrar 
que el ciclo anual tiene dos estaciones bien marcadas, la de lluvias y la de estiaje; 
esta última se define como un período de restricción del hábitat.. Conforme los 
niveles de agua disminuyen, la-movilidad y dispersión de los peces decrece, al 
mismo tiempo que la competencia y depredación se incrementan debido a cambios 
en la extensIón del hábitat, cantidad de alimento e incluso en las concentraciones 
de oxígeno disuelto, que influyen en la composición de la comunidad vía efectos 
sobre la migración y selección del hábitat. 

La formación y variación en la estructura de los ensambles de peces ha sido 
también estudiada en ríos y lagunas de inundación de la cuenca del Amazonas por 
Goulding et al. (1988) y Henderson (1990), y en la cuenca de! fío Orinoco por 
Rodríquez y Lewis Jr (1990; 1994). 

El presente estudio corresponde a la época de sequía, pero es indudable que el 
muestreo estacional puede determinar no s610 la capacidad de desplazfu~iento de 
los peces, sino también cambios en la composición de la comunidad y su 
correlación con el nivel del agua, los parámetros químicos y el flujo. De tal forma 
que se hace necesario incorporar estudios sobre características del ciclo de vida, 
ecología y distribución de cada una de las especies, como medio de entender las 
adaptaciones a la dinámica del régimen de flujo y su influencia sobre los patrones 
de la comunidad. 

ESPECIES DE IMPORTANCIA ALIMENTICIA 

Por lo menos diez taxa son importantes en la dieta de las comunidades ribereñas 
(tzeltales, lacandones y mestizos). Tres de ellas. están ampliamente distribuidas y 
son objeto de pesquerías artesanales en todo el sistema: el macabil (Brycon 
guatemalensis), la ten guayaca (Petenia splendida) y la mojarra pinta (Cichlasoma 
intermedium). Sin embargo, el aprovechamiento de las especies ícticas con fines 
de alimentación es aún mayor; además de las anteriores en la parte baja son 
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importantes las capturas del peje!agarto (Atractosteus tropicus), bagre (lctalurus 
meridionalís) y mojarra negra (Cichlasoma fenestratum); en la parte alta se 
capturan con frecuencia tres especies de mojarras Cichlasoma friedrichsthali, C. 
pearsei, C. lentiginosum y el juile Rhamdia guatemalensis. 

Por otro Jado, algunas de estas especies, como Brycon guatemalensis, y varios 
cíciidos entre ellos, Petenia splendida y Cichlasoma urophthalmus, son objeto de 
un policultivo en estanques familiares de la comunidad ¡acandona. 

La carpa herbívora, Ctenopharyngodon Mella, empieza a ser problema en la región 
de la lacandona y en todo el sistema del Usumacinta, por lo menos, desde el estado 
de Chiapas basta Tabasco debido a las altas densidades de población que alcanza, 
y como no tiene aceptación como alimento, compite con los recursos en las redes 
(obs. pers.). En la zona de estudio, fundamentalmente en la parte baja, se 
encontraron numerosos grupos de entre 20 y 50 individuos en las zonas de 
corriente, remansos y arroyos. En la parte alta no fue colectada ni observada y los 
pobladores no la conocen, por lo que posiblemente algunas caídas de agua están 
actuando como barreras físicas impidiéndole el paso río arriba. 

CONCLUSIONES 

Ctenopharyngodon idella, especie introducida, es un nuevo registro para los ríos 
Lacanjáy Lacantún; y Cichlasoma el bulleri, C. callolepis, C.fenestratum y Arius 
felis no son mencionadas por Lozano y Contreras (1987) en su estudio de la 
ictiofauna continental de Chiapas. 

Los resultados presentados corresponden a la época de estiaje, en todos los 
muestreos las capturas de peces fueron similares en cuanto a composición de 
especies por lo que se decidió analizar como un todo la información de las cuatro 
campañas realizadas (enero a mayo). 

El análisis de similitud mostró tres grupos que :('resentan patrones comunitarios 
distintos. El primero CA, By C) tiene la mayor nqueza de especies (13-]5), es el 
más cercano a la desembocadura con el gran río Lacantún, por lo que, de los ocho 
taxa exclusivos, probablemente algunos acudan al fío Lacanjá, eventualmente o 
excepcionalmente, y con fines de reproducción o alimentación. En el grupo 2 y 3 
(D, E, P, G, H, l, J) la riqueza específica se mantiene (8-JI especies), excepto para 
dos estaciones (G y H) que presentan la menor diversidad (4-5 especies); sin 
embargo, ]0 anterior se debe a que en ellas se encuentran ambientes muy 
restringidos, la primera es una laguna de tamaño reducido (36 hectáreas) y la 
segunda es un río afluente al Lacanjá, de escasa longitud, lo que reduce las 
posibilidades de albergar a muchas especies. A pesar de lo anterior, éstas ofrecen 
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condiciones favorables para la reproducción y el crecimiento de dos especies 
a¡npliamente distribuidas Petenia splendida en la primera y Brycon guaternalensis 
en la segunda estación. • 

Por lo anterior, se puede concluir que la riqueza específica aparentemente se 
mantiene a lo largo del río, excepto para las estaciones cercanas a la 
desembocadura (A, B Y C) o para hábitats más restringidos (G y H). 

Se pretende continuar con los muestreos en la época de lluvias, con la finalidad 
de comparar y analizar la diversidad y asociación de especies en los diversos 
hábitats y características ambientales, entre las dos épocas extremas; además de 
incorporar información sobre hábitos alimentarios y aspectos reproductivos de las 
principales especies. 
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ABSTRACT 

The Laca..""lja River, a tropical rain forest river in soutbern lvlexico, remains relatively undegraded and serves as a good reference for 
comparison with other rivers in the region that are experiencing human impacts. We sampled 12 sites from t.."-e headwaters to the mouth of the river (120 km) in both the wet and dry seasons to quantify longitudinal and seasonal patterns in fish community diversity and composition. We co!lected 44 species (41 native) from the river, with Cichlidae the most speciose family. The most widespread al,d abundant species were B7ycon guatemaiensis, Astyanax sp. (both Characidae), and Cichlasoma intennedium (Cichlidae). Based on fish species composition, the river could be divided into an upper, midd!e, and lower zone; waterfalls Lmpeded fish rr ... ovements within ano between these zones. The upper zone had the lowest species diversity, a.nd the lower zone had the highest. Al! oi the upper zone fishes also occurred in the lower zone, and commumty composition changed from upstream to downstream solely through species addition and without species replacement. Overall, species diversity was slightly higher in the dry season. 

INTRODUCTION 

Although theyare economically and scientifically important, the diverse fish communities of the tropical rain forest rivers of southern Mexico have been little studied. Most of the available information about the fish of these rivers concerns taxonomy and broad-scale distributlon patterns (e.g., Regan 1908, Miller 1966, 1986, Lozano-Vilano and Contreras-Balderas 1987, Espinosa-Pérez et al. 1993, Gaspar-Dillanes 1996), and there are few studies of species life history and ecology (but see Chávez-Lomeli et al. 1989). Many rivers remain largely unsurveyed, and data on spatial and temporal patterns of fish species diversity and composition are lacking. Unfortunately, rivers in southern México are increasingly degraded by watershed deforestation, oi! and mineral 
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extraction, hydroelectric deveiopment, industnal and municipal pollution, 
overfishing, and lntroductlOn of exotic species (López-Pacheco and Zavala
Cruz 1988, Babcock and Nieder 1995, Landa et al. 1997). More detailed 
Information on nver fish cornmunitles ls urgently needed to assess 
environmental unpacts of continued human development of the reglOn and 
to develop effective river conservation and restoration strategies. 

[n temperate North America, numerous studies have documented 
longitudinal patterns in fish community structure, composition, and 
functional organization within and among rivers. In ge:neral, there ls a 
strong tendency for communities to become more taxonomically and 
ecologically diverse from small streams to large rivers, such that 
headwater and mainstream communities are very different. 80th abrupt 
and gradual longitudinal changes in species addition and turnover may 
occur, depending on the steepness of ecological gradients and the 
presence of barriers to fish movement (reviewed in Matthews 1986, Rahel 
and Hubert 1991). The few studies of longitudinal pattern in tropical 
Mesoamerican river fish communities, aH conducted in Panama or Costa 
Rica l also show strong longitudinal patterns in fish community attributes. 
River size, habitat heterogeneity", afld accessibility to colonizing fishes are 

important predictors of fish diversity (Bussing and López 1977, Gorman 
and Karr 1978, Angermeier and Karr 1983, Burcham 1988, Angermeier 
and Schlosser 1989, Lyons and Schneider 1990, Winemiller and Leslie 
1990). 

Seasonal climate changes strongly influence patterns in river fish 
communities. In temperate rivers, seasonal temperature changes are 
paramount, but in tropical rivers, seasonal fluctuations in precipitation 
and river flows, are most important. Fish cornmunities change, often 
dramatically, between the wet and dry seasons in response to major shifts 
in water chemistry, food abundance, and predation intensity (Zaret ruJ..d 
Rand 1971, Lowe-McConnell 1987, ¡barra and Stewart 1989, Winemiller 
1990,1995, Rodríguez and Lewis 1994). 

In this study, we described the longitudinal and seasonal patterns 
in the fish community of the Lacanja River in southern México. Our goal 
was to quantify fish species composition arld diversity a[ong the length of 
this river system in both the dry and wet seasons. The Lacanja River is a 
relatively undegraded system that can serve as a valuable reference for 
comparison with other southem Mexican and Central American river 
systems that are more heavily impacted by human activities. 

METHODS AND MATERIALS 

The Lacanja River is located in the state of Chiapas, between 
latitude 16'23'57" and 16'56'56" N and longitude 90'57'4[" and 
91' 17'95" W. It is 120 km long and has a drainage area of approximately 
800 km'. The headwaters have an elevation of about 450 rn, and the 
rnouth has an elevation of 100 rn. The Lacanja River is the boundary 
between two of the most important biosphere reserves in México, Montes 
Azules and Lacantún, notable for their large size and high blOlogicaI 
diversity. The river is thus protected from major human impacts and 
retains a relatively pristine character. 

The LacanJa Ríver experiences a warm and humld cIimate, vvith a 
Surnmer through faH rainy season {Garcia 1973). Mean annual rrunfall 
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ranges from. 2000 to 3000 mm, and mean annual temperatures are 23 to 27°C. The rainy season starts in May and ends in January, but some rain usually falls during every month of the dry season (climatological station of Bonampak, 1966-1988). Riparian vegetation ;s mainly tropical forested wetlands with sorne patches of upland tropical rain foresto The wetland flora is characterized by Cladtumjamaicense, Guadua spinosa, Typha sp., Nymphaea sp., Thalassia sp., and wetland palm thickets; upland tiparian rain forest includes bom evergreen and deciduous woodlands. Numerous tidges traverse the watershed, yielding a complex drainage system wit..!;¡ 20-25 independent subwatersheds. Several 8-12 m high waterfalls are present that impede fish movement within the river system. For more detalls of the physiography of the study area see Ramirez-García and Lot (1992), Garcia-Gil (1995), and Rodiles-Hernández et al. (1996). 
Between January 1996 and December 1997, eight fish sampling visits were made to me Lacanja River. Four were during the dry seasan and faur were during me ralny season. Twelve sampling sites were established (Fig. 1) and ¡ocated using a global positioning system. Altitude, river depth, channel width. fiow: current direction, presence of waterfalls, and dominant riparian vegetation were also recorded at me beginning of each sampling. 

'\ 

\ 

Figure 1. 

\ , 
~. 
( 

Map of the Lacanja RÍver, showing its position in Mexico and 
the location of me study sites (A-L). 
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Sites were chosen ro encompass the range of habitats withín the 
river system and ínc1uded small headwaters. the mrun nver channel. the 
nver mouth, major tributaries, sma11 tributarles, "clear\Vater" 
(transparent) and "blackwater" (stained) floodplain lakes, and riparian 
wetlands (Table 1). The maÍn river channel had numerous small (-1 m 
hÍgh) waterfalls. These originated from bedrock outcrops or large tree 
trunks that had failen across the river and trapped alluvial material 
(mainly sand and limestone) to forro natural daros. These daros often were 
covered with wetland vegetation and supported large aggregations of fish. 
Habitat at the mouth of the river was particularly complex, with many 
islands, numerous small sinuous channels, and many riffles, n:ms, pools¡ 
a..'1d natural dams. 

Table 1. Description of the 12 sampling sites on the Lacanja River. 

Description Wldth Depth. Latitude Elevatlon 
(ro) (m) l.<lngitude (m) 

A Main channel above the mouth 35·38 1.5·2.8 16<>24'09" 111 
90"47'97'" 

B Main channel 40-50 3·7.5 16<>24'57" 128 
90 c49'58" 

e Blackwater tributary (Negro) near 8,5·10 1.2-1.8 16"23'80" 112 
confluence Wlth nver channel 90"47'82" 

D Main chaonel, wit-h fast.f}owmg runs 34·35 4-7.5 16"25'62"" 140 
90"50'98" 

E Mam channel below El Hippy waterfaU, 30-34 3·3.7 16"26'61" 158 
W1th numerous runa and rapids 90~71'63" 

F Main channeI just aboye El Hippy waterfall 37·40 2.7·33 16"26'94" 190 
90"51'84" 

G Main channel neal:" anClent V...ayar:: city of 30.5-34 3-5 16"41'74" 300 
Bonampak 91"04'65" 

H Floodplain clearwater lake (Lacanjá) with 20-25 16"40'40" 280 
so intermittent connection to the mam 91"05'56" 
nver 
Majar tributary (Cedros) to the main river 19-32 3.3-5 ls045'SS" 400 
but isolated by an 8-m high waterfall 91"09'70" 

J Shart, ñrst-order, clearwater tributary 13·15 1.7·2.8 16"48'29" 380 
(Carranza) to the main river 91"09'48" 

K Floodplain blackwater lake (Carranza) with 1·2 16°48'70" 360 
no drrect connection to the main river 91"09'91" 

L Main ehannel near source of the river 12.6·S5 2.4-3.3 16"56'42" 450 
9P18'10" 

Fish were collected from each site with size 3, 5, and 8 baited hooks; 
a 50-cm diameter dip net; a 3-m long, 13-mm mesh beach seine; a 2-m 
diameter, 25-mm mesh cast net; and gill nets of 30, 35, and 40 m lengL'1s 
and 25 mm, 57 mm, and 76 mm mesh, respectively. Gil! nets were fished 
overnight, hooks were fished in the morning and evening, and other nets 
were used during the day. All habitat types within each site Were 
sampled, and sampling continued until no new species were captured. 
Captured fishes were preserved and identified, following the taxonomy of 
Miner (1966,1986), Espinosa-Pérez et al. (1993) and Eschmeyer (1998), 
and then they were deposited in the Ichthyological Collection of El Colegio 
de la Frontera Sur in San Cristóbal de las Casas, Chiapas (ECQ-SC-P). 
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A generic name followed by "sp." indicates that the species are 
uneertain or undefined. The Cichlasoma sp. will be described by R.R. 
Miller and R. BaiJey; and the eatfish will be deseribed by R. Rodiles
Hernández and D. Hendrickson. We refer to aH of the native cichJid 
species except Petenia splendida by the traditional genus name 
Cichlasoma, although this name is now restricted to a group of ciehlids 
[rom South America, and the MiddJe American eichlids are known to 
belong to severa! different genera. However, the exact generic placement 
of many Middle American cichlids remains uncertain and contentious 
(Miller and Noms 1996); so to avoid eonfusion, we use Cichlasoma here. 

A database was deveioped based on the presence-absence of species 
at each site from all sampling methods combined and for all dry season 
samples pooled and al! wet season samp!es pooled (24 total site samples). 
Similarities between saInples and between species were calcu!ated using 

the Jacard coefficient (Magurran 1988, Krebs 1989), and the resulting two 
similarity matrices were clustered by the UPGMA method (mSYS 1995). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The Overall Fauna 
During bis study a total of 5490 fish in 44 species and 17 families 

were eollected from the Lacanja River system (Table 2). In a preliminary 
dry season sampling of this system in 1996, Rodiles-Hernández et al. 
(1996) collected 29 species in nine families. Gaspar-Dillanes (1996) 
reviewed all previous literature and museum holdings pertaining to the 
Lacanja River and reported only 10 species in three families, reflecting the 
laek of sampling in this nver prior to 1996. 

For our study, the dominant fanüly was Cichlidae, both in terms of 
number ofindividuais (2327) and species (18)(Table 2). One ofthe cichlid 
species, Oreochromis niloticus, had been introduced into México from 
AfricaJ and another J Cichlasoma urophthalmus, was native to southern 
México but is outside of its natural .range. The presence of these two 
species in the Lacanja River was probably due to their use for aquaculture 
in the watershed. Other well-represented families were Poeciliidae (five 
native speeies; 279 fish), Characidae (three native speeies; 2117 fish), and 
Ariidae (three native species; 270 fish). The remaining 13 families had 
only one or ':Wo species and comprised less than 10% of the total fish 
caught. One of these, Ctenoplw.ryngodon idella (Cyprinidae), had been 
introduced into Iv1éxico from Asia. 

At the species leve!, the three most abundant and widespread taxa 
were Brycon guatemalensis (Characidae), Astyanax sp. (Characidae) and 
Cich1asoma intermedium (Cichlidae), which oeeurred at aH or nearly aH of 
the sites and together aecounted for 49% of the total fish eolieeted (TabJes 
2, 3). The 16 next most abundant species made up 43% of the total 
captures, and the remaining 24 species comprised only 8%. Fourteen 
species were found at more than 50% of the sites, 12 were at 33% to 50% 
of the sites, and 18 at less than 25% of the sites. 

Longitudinal Pattems 
Based on the similarity· ln fish species occurrences among sites, we 

dlV1.ded the LacanJa River into lower, middle, and upper zones (Table 3 and 
F'!g. 2). The lower zone, represented by s¡tes A through E (F'ig 1), had 38 
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Table 2. List of spectes from the Lacanja River, wit." the number and percent 
of indlviduals caught for all sampling methods, sltes, and seasons 
combíned. 

Taxa 
LEPrSOSTEIDAE 
Atracto8telJ6 tropicus Gill., 1863 
CLUPElDAE 
Dorosoma ancle Meek. 1904 
Dorosoma pelenense (G'.i.nthe:- 1868) 
CYPRINlDAE 
Clenophar;yngodc}1t ideUc rJaleuoeMe.s) 
CATOSTOMlDAE 
[ctUlbus meridionalis (Gúnther 1858) 
CHARAClDAE 
Astyanax sp. 
Hyphessabrycon compressus (Meek 1904) 
Brycon guatemalen.sis Regan. 1906 
ICTALURlDAE 
Ictalurus meridiona.lis (Guntber) 
ARllDAE 
Catlwrops aguadulce (M:eek 1904) 
Arius assimilis Günther. 1864 
Polama~ nelsoni (Evermann and Gol..sborough 1902) 
PlMELODlDAE 
Rhamdia guotemalensis (Günther 1864) 
SILURlFORMES 
Catfi.sh (undescribed) 
BATRACHOlDIDAE 
Batrachoides galdmani Evermann alld Go~borough, 1902 
MUGILlDAE 
Mugil curema ValencieDJle$ 1835 
ATHERlNOPSIDAE 
AtherineUa 8p. 

BELONlDAE 
St,ongylura hubbsi Collete, 1974-
POECILIlDAE 
Gombusia yucatana Regan, 1914 
Heterandrw bimaculato (Heckel 1848) 
Poecilia mexic<ma Steindachner, lS63 
Belonesox belt2Cl11.u$ Kner, 1860 
Xi.phaplv:m..s hel:eri Heckel. 1848 
SYNBRANC!UDAE 
Ophisternon aenigmaticum Rosen and Greenwood 1976 
GERREIDAE 
Diapterus nw;:icanus (StRindachner 1853) 
CICHLlDAE 
Cichlasoma argenua (Allsayer 1991) 
Cich.lasoma bekme (Allgayer 1989) 
Ctchlaso;na bi((l$ci.aLum (Steind.aehner 18$4;) 
Cich1a$omo friedrichsthali (Hecl;.el) 1840 
Cichlosoma ~Um (SteUldaehner 1864) 
Ci.chla$orna iA.termedi.um (Gü.nther 18(2) 
Ciehla$oma lentigi'!U)$um (Steind.a.chner 1864) 
CichlQSoma meeki (Briud 1918) 
Cichlo:soma naumsati (Aligaya 1989) 
Cich14soma oclo!osciatum (Regan 1903) 
Cichlasoma posíonis Rivaa, 1962 
Cichkuoma pearsei (Hubbs 1936) 
Cichlasoma sa!r;ini (Güntber), 1862 
Cich~orna s;¡nspilum Hubbs, 1935 
Cidilasoma UTophthalmus (Gii.nther 1862) 
Cidúasoma aJ). (undescribed) 
Pelenia spiendida Gimther, 1862 
Oreochromis niloticus (Lí.nn.aeua 17(6) 
ELEOTRlDAE 
Gobiomor~ dormiten' Lacépi!de. 1800 
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Table 3. Matrix of presence-absence of species during the dry and wet 
seasons on the Lacanja River. 

Dry season Wet season 
.•. Lower .,. :.\:hddle·· •• Upper-· .. - Lov.€i' M¡ddJe-· --Upper··· 

A BCD E F G H 1 J K L % ABCDEFGHIJKL % 

Arw-s a&$imil:.s 
Astyemaxsp 

.6..ilun.nel!asp 

ALraclo .. teus tropICUS 

Balrachaides goldmani 

Beloneso% beltzanUJ¡ 
Brycon guaLemaleltS¡S 

Calharops aguadulce 

Cu:h/a.soma argenl€a 
Cichlasoma belone 

Ckhla$oma b~/4SCtatum 

ClChEasoma /rU!.drú:J-.sthal~ 
Cichlasoma helleri 
ClChla.$Oma ¡ ... .:.ermedi<.m 
ClCh!asoma len.ti.gú'..osum 
CIChiasoma meeki 
Cochlasamo noun.ssati 
Cu:hla.wma /.)Cwfasdalum 

Cich/asomll pO$Ú)n;.s 

C~chl(llioma pearsei 
Cu:h/.r:lsonw SalVIIlJ 

C:chlasomllsp 

Cv:h!G.soma syMpilum 
Cv:hlasQma uroph.holnws 

CWMpharyIlCodon ,della 

Dw,pleTUoS me=o;n.s 

Dorosom(J anale 
Dorosoma pet<!n..mse 
GambUSlo yucotat¡a 

Gobwmorus oormltor 

HeteraJldna b:moculaUJ 

Hyphessobrycon compressus 
lctalun>S meridl.On.al,s 

lctiobus mendwf/.I.llw 

Mug¡1 curema 

Catfisb. 

Oph/.Skrnon a:emgmall.cum 

OreochrOnttS nilot~l<s 

Pelerua splrmmda 

Poect!ia meneana 
Polamonus MIsar!! 

RluJmd¡a gualema.1ens¡s 

$tmttgylura ht<bbsl 

,'úpJwphoru5 hellen. 
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species, of which 19 were not found elsewhere in the system. Of the 19. 
10 (Arius assimilis, Atmctosteus tropicus, C. aguadulce, Cichlasoma 
synspilum, C. idella, D. mexicanus, D. anale, Ictalurus meridionalís, 
Potamarius nelsoni, and Strongylura Imbbs¡) were widely distributed withm 
zone, whereas the other nine (Batrachoides goldmani, C. bifasciatum, 
Dorosoma petenense, Gambusia yucatana, Gobiomorus dormitar, 
Hyphessobrycon compressus, Ictiobus meddionalis, Muga curema, and o 
mloticus) were rare. The lower zone was separated from. the rest of the 
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river by the 15-m hígh El Hippy waterfall, a majar barrier to fish 
movement. In March 1998. after this study had ended, a single specimen 
of C. octojasciatum, a species not previously known from this zone, was 
'observed at site C. 

The middle zone of the river consisted of sites F, G, and H, and had 
24 species of fish (Table 3). Three species (Atherine/la sp, Cichlasoma 
pasionis, and C. urophthalmus) were unique ta this zone but al! were rareo 
Site F, located just upstream of the El Hippy wateríall, was somewhat 

distinct from sites G and H (Fig. 2), probably because it had little habitat 
diversity and contained no unique species. In March 1998, specimens of 
C. synspilum, not previously known from the middle zone, were found at 
sites G and H. These specimens were probabIy escapees from nearby 
aquaculture operations. 

Sites ! through K made up the upper zone of the river system (Fig. 
2). Sixteen species were encountered, and only Xiphophorus heUeri was 
unique to the zone (TabIe 3). This zone couId be further subdivided into 
three sections (Fig. 2). Sites I and L clustered together, but were located 
on different streams (TabIe 1). Both sites had diverse but generalty sirnilar 
habitat conditions. The two sites shared 12 species, five of which 
(Heterandria bimaculata, Ophistemon aenigmaticum, Cich1asoma belane, 
Cichlasoma lentiginosum, and Xiphophorus hellenj were not found at Sites 
J and K. Sites J and K were clase to each ather but had dissimilar fish 
assemblages, probably because of very different ecological conditions. Site 
J was on a small, fast-flowing, clearwater stream, whereas site K was in a 
marshy, blackwater, floodplain lake. Site J had on.ly five species, none of 
which were unique to fue zone, whereas site K had eight, two of which 
(Cichlasoma pearsei, Cichlasoma salvim) were found nowhere else in the 
zone. 

Figure 2. 
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Dendrogram of similarities among sampling sites. Capital 
letters refer to sites; w=wet season sa.tnples (pooled); d=dry 
sea son samples. 
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Similarities arnong species distributions also indicated longitudinal 
zonation in fue fish assemblage of fue Lacanja River system (Fig.3). The 
dendrogra.m of símilarities could be divided into three main groups. 
Group "a" consisted 12 spedes found only in fue lower zone. Group "b" 
contained 15 species wifu relatively wide distributions fuat occurred at 
more fuan six sites and wifuin at least two of fue furee zones. Group "e" 
had 17 species fuat were found at only a one or two sites. Trus group 
could be further subdivided into subgroups "e 1" and "c4" wruch were 
found only in the lower zone, subgroup :'c2" which occurred in me middle 
and upper zones, and "c3" which was restncted to t...he rniddle zone. TabIe 
4 surnrnarizes fue dístribution of species among fue three zones. 
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(a) 

p'----j¡ Strongylura lrubb5f 

Ctchiasoma bisfascJarum 

BrycOll guatelfUllet/!/s -I-r--- -- .---. -----------. r,--I----l~:~::::::::;;m 
'----___ CzchIasoma lenf¡gmosum 

(b) Rhamdu¡ gua1emaleI!S1S 

~
. s1 C"hlo,"mo ""'n 

Cichfm¡omo pearse¡ 

'---i. __ ~= Cichlasoma salYlm 
Peterua splend¡da 

1.....--.-...\ ! Czchlasomajnednciulhail 
I I I 1 I '----------- Ci,h1asoma,p 

L~_._. ___ _ ~ ~:::;::::;:: 
L. _______________________ lcratu.ridae 

r--------------- Barrocho/des go/dmalll 

L(~:------l-....::'::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-::-:::- Gob¡o/t'¡orus donnt/(¡r (C,) Dorosoma pelenenu 

L ___________ -[================ lc/lObus mendionah¡ 
Mug/l curema 
Clckíasoma belrJlle 

I 1 X¡phopkorus hellen i _____ [====~======== Heterandna b/macuJma ¡ Ophislernon aerugmslIcum 
L ____ . ________ , ______________________ C!chlasor.la OClo/ruclalunl 

I Alhermefla sp_ 

-~==~:.::==-==-{==========~ , Ctchlasomn uroph¡hsJmus _ 8e!onesox bell:an~ 

----
(e,) 

~ ___ C.chlcsom<l pt1Sloms 

/------;c:"',---------------------- HvphessobrvcrJfl compreSSllS 
(c.:) ¡ GrrmbUSta)'ucruan<7 

'-------------------------------1, OreocÍlrom/Sni{o/u:,1.I:i 

Figure 3. Dendrogram of similarities among species (al! samples 
pooled). Letters and dashed hnes refer to species groupings 
discussed in L1.e texto 
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Table 4. Species occurring in each of the three zorres of the Lacanja Rlver 

Lower zone 

Anus asstrn¡üs 
Astyanax sp. 
Atraclosteus tropicu$ 
Batrachoides goldmani 
Beloneso'X bel:zanus 
Bryeon guat.emalens¡s 
Cathorops aguaduke 
Cichlasoma argent2a 
Cichlasomo belone 
Cichlasoma bitasctCtum 
Cichlasoma fnedrichsthal. 
Cichlasoma heUen, 
Cichla.soma mtermedium 
Cichiasoma lenttgtnosum 
Cu:hlasoma meekt 
Cichlasoma nourissat~ 
Cichlasoma pearsei 
CLchlasoma saluini 
Cichlasoma sp 
Cichlasoma syn.spilum 
Clenopharyngodon idella 
Diapterus rnericanus 
Dorosoma anale 
Dorosoma petenern;e 
Gambusia yu...."Orona 
Gobiomorus dormitor 
Hyphessobrycon compressus 
Cat6.sh 
lctalurus meridionalis 
lcllobus meridionalis 
Mugil curema 
Ophisternon aemgmatlcum 
Oreochromls niloticus 
Petenia splendida 
Poectlia mexicana 
Patamarius n.eiso ni 
Rhamd¡(l guatemalensis 
Strongylura hubbsi 

Seasonal Pattems 

Middle zone 

Astyonax sp. 
Athennella sp 
Belonesox belizanr.,s 
Brycon guatemalensls 
Cichlasoma argentea 
Cü:hlasoma belone 
Cichlasoma fnedrichsthalt 
Cichlasoma helleri 
Cichlasoma mtermedwm 
Cichlasoma len.ttginosum 
Ctchlasoma meek! 
Cichlasoma nourissati 
Ctchlasoma octofasciatum 
CLchtasoma pasiOms 

Ctchtasoma pearsei 
Cichlasoma salvmt 
GlCniasoma sp. 
Cichlasoma urophthalmus 
Heterondria bimaculata 
Catfish 
Opktsternon aemgmat¡,cum 
Petenia splendida 
Poeetlia mexu:ana 
Rhamdia guatemalensis 

Uooer zone 

A.slyalUIx sp 

Brycon guatemalens!S 
Ctchlasoma beloM 
Cichlasoma friedrlchstJwü 
Cichlasoma. intermedwm 
C¡cnlasoma lentlgmosum 
C;chlasoma nourissatr. 
Cichlasoma octofasc:atum 
Cichlasoma pearsel 
Cichlasoma salvim 
Heteran.dna btmaculata 
Oph¡.sterp.on aemgmattcum 
Petema splendido 
POrtCI/W rne:acana 
Rhamdia guatemalens¡s 
XJphaphorus helleri 

Seasonal fluct'..lations in fish assemblage structure and composition 
occurred at most sites, and sites B, e, and D had the largest 
compositional shifts between seasons (Fig. 2). In t..'le lower zorre, 
Oenapharyngodon idella, C. belone, and Ciclúasomafriedrichsthali were 
collected only in the dry season and Ictiobus meridionalis and Mugil curema 
only in the wet season, but none of these species was cornrnon. In the 
middle zone, B. guatemalensis comprised a substantially greater 
proportion of the total catch duLing the wet season, but the relative 
abundance of other species changed little. Arl undescribed catfish and 
Ciclúasoma argentea were found only in the dry seasorr, but neither a[ 
these species was common. Total rÍchness was slightly higher and total 
cateh substantially higher during the dry seaSOil. [n the upper zorre, B. 
guatemalensis was more abundant during the wet season, but other 
species showed rr..uch less change. Cichlasoma belone, C. meeki, C. 
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pasionis, and c. salvini were found only in the dry season, and an 
undescribed Cichlasoma species was present only in the wet season~ but 
none of these species was common. Again, species richness was slightly 
higher and total catch substantially higher in the dry season. 

Synthesis 
The Lacanja River has a fish fauna similar to that of many other 

inland rivers in southem México 8.nd Central Amenca, wit.i! a domina.1"lce 
by Cichlidae and Characidae (Bussing and López 1977, Angermeier and 
Karr 1983, Burcham 1988, Winemiller and Leslie 1990). A relatively high 
number of fish species is known from the Lacanja River in comparison 
with other rivers of southern México (Chávez-Lomeli et al. 1987, Gaspar
Dillanes 1996), in part because the Lacanja River has now been better 
sampled than most other rivers but perhaps also because it has as of yet 
been little degraded by human activities and still retains good water 
quality and high habitat diversity. However, human influences on the 
river are apparent; as at least iliree non-native species are presento 

The Lacanja River shows a strong longitudinal pattern of inereases 
species diversity from upstream to downstream, a finding consistent with 
results froID many otl1er temperate and tropical river systems (Angermeier 
and Schlosser 1989, Lyons and Schneider 1990, Rabel and Hubert 1991). 
An upper, middle, and lower zone can be distinguished in the LacanJa 

River based on fish species composition. Such zonation is common in 
rivers with abrupt ecological transitions or barriers to fish movement 
(Matthews 1985, Rahel and Hubert 1991). The many waterfalls that 
impede fish movement in the Lacanja River undoubtedly contribute to the 
diserete faunal groupings. 

Interestingly, the differences between the three zones in the Lacanja 
River are almost completely the result of the addition of new speeies from 
upstream to downstream, with no species 108S or replacement. Essentialiy 
all of the species that occurred in fue upper zone were Íouna in rhe middle 
and lower zones, and nearly all middle zone fishes were also found in the 
lower zone. Species addition without species replacement is common aYer 
short « 25 km) stream lengths in temperate streams, but it is rare for 
longer lengths (Rahel and Hubert 1991). Previous iongitudi."'1al studies of 
Middle American rivera have been limited to river lengths we!l under the 
120 km considered here, and all have doeumented substantial species 
turnover (Bussing and López 1977, Angermeier and Karr 1983, Lyons and 
Schneider 1990, Winemiller and Leslie 1990). Why the Lacanja River 
differs from other rivers is uncertain, but a possible explanation ca11 be 
formulated if the waterfalls on the river are viewed as "filters" on the fauna 
(Tonn 1990). Presumably the lower zone is suitable for all of the spedes 
in the river. Upstream colonization by these species has been impeded 
but not completely prevented by waterfalls. At each waterfal!, only a 
portion of the species present has be en able to move upstream, such that 
less than half of the total river fish fauna has been able to reach the upper 
zone. 

Seasonal differences in species diversity and composition were 
surprisingly low in the Lacanja River, especially in comparison witil other 
neo tropical rivers (Lowe-McConnell 1987, Winemiller 1990, 1995, 
Rodríguez and Lew!s 1994). A few sites in the Lacanja River had major 
seasonal shifts, but as a whole, each zon-=: changed little. Species diversity 
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was generally higher in the dry seasan, and B. guatemalensis was more 
dominant in the wet season, but most species displayed only minor 
variation in relative abundance. The reasons fOl this unusual stability 
between seasons is unknown. 
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ABSTRACT 

During 1996-1998, the first author collected speeimens of a new, 
relatívely large (up to 463 mm SL) catfish from fast flowing, 
turbulent, foothill rivers and streams ofthe Usumacinta drainage in 
Chiapas, southern México. Three other siluriform family groups 
oceur in the regíon, ariids, ictalurids and pimelodids. The new 
catfish lacks aH derived features of ariids and the heptapterine 
pimelodid Rhamdia. It has a nasal barbel on the posterior naris, a 
derived feature shared with modem ictalurids and many old world 
taxa. Although resembling ictalurids (most closely Noturus and 
Pylodictis), its invariant and plesiomorphic pelvic ray count of 6 is 
unknown in that farnily, and the pelvic girdle appears 
plesiornorphic compared to the fossil Astephus + living ictalurids. 

skull roof and associated sculpturing and sagittal erest of ictalurids 
are lacking. The sphenotic, rather than the frontal (as in modem 
ictalurids), bears the bifurcation and exit for the infraorbital 
lateralis canal. Although preliminary, available morphological 
characters and mtDNA sequences (12s and 16s), do not allow us to 
assign this previously unseen fish to any described farnily, though it 
tends in very preliminary analyses of DNA sequence data to group 
with the African and Asian Malapterurids and Schilbeids. 
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Proportional measurements 01' 7 specimens of Chiapas catfish, expressed as thousandths of the 
standard length_ Note tha! all specimens are listed in arder of increasing size. 

ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P 
Measurement 1239a 1363b 1363c 1239b 1363a 2138 2582a 

Standard length (mm) 287 292 305 318 325 360 398 

Caudal peduncle depth 124 -116 128 124 126 125 111 

Caudal peduncle length 110 -132 137 1:31 136 138 130 

Predorsallength 357 340 347 327 360 346 358 

Length lo adipose origin 689 6"l0 680 6:23 695 654 "lOO 
adipose fin, basal lenght 272 296 319 316 289 310 297 

adipose notch to caudal base 78 77 76 80 79 81 76 

Head length 282 272 276 271 292 292 284 

Headwidlh 165 1"11 146 1132 140 172 143 

Distance between posterior nostrils 108 105 111 101 115 114 103 

Gapewidth 20"l 183 211 186 198 215 198 
Length of barbels 

Nasal 125 108 123 119 109 119 95 

Maxillary 391 3!i1 370 322 336 354 289 

Ouler mental 237 245 265 201 245 234 199 

Inner mental 83 82 87 S5 90 84 71 

Sex female female female male male male male 

Mean 

122 

130 

348 

6"l3 
300 

78 

281 

157 

108 

200 

114 

345 

232 

83 

1.(') 
1.(') 



Dorsal fin rays 
Anal-fin rays 
Pectoral fin rays 
Pelvic fin rays 
Principal caudal-fin rays 
Upper gil! rakers en first arch 
Lower gil! rakers en first arch 

Meristic for 7 specimens of Chiapas catfish 

ECO-SCP ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P ECO-SC-P 
12393 1239b 1363a 1363b 1363c 2138 2582a 

11 9 9 10 10 10 10 
22 22 20 21 21 20 21 
11 11 11 11 11 11 10 
6 6 6 6 6 6 6 
22 22 21 20 21 21 20 
4 4 3 3 3 4 4 
10 10 10 10 10 10 10 

OC) 
LO 



Nasal barbel on the posterior naris - a derived feature the 
Chiapas cat (Ieft) shares with modern ictalurids (Ameiurus 
melas - right) and many old world taxa. 

D 

.c9 , \ . '. . I . 

V .mm 

The Chiapas cat's invariant and plesiomorphic pelvic ray count of 6 
is unknown in ictalurids, and the pelvic girdle of the Chiapas cat 
(left) appears plesiomorphic, similar to that of Hypsidoris (upper 
right) and unlike the derived condition of Astephus + living ictalurids 
(lower right). 



The Chiapas cat (A) also lacks other ictalurid 
(8 - Ictalurus pricei) apomorphies associated 
with jaw muscle movement to the skull roof, 
such as insertion areas (smooth areas in 8 on 
frontal - f, sphenotic - s, and pterotic - pt), and 
pronounced supraoccipital crest (soc). 



Estimate of catfish 
phylogeny based on 
12S & 168 mt rDNA 

A "majority rule" consensus 
tree based on analyses using 
different combinations of 
gymnotiforms & characiforms 
as outgroups. 

Numbers are bootstrap 
(J¡ values of >50% c:o 

ICTALURIDAE: 4 gen, 7 spp 

Pangasius / 

CHIAPAS CATFISH 
CETOPSIDAE: 3 gen, 3 spp 

ti 1 Ancharius 
Malapterurus 
MOCHOKIDAE: 1 gen, 3 spp 

• .. -1!lncharius 
BAGRIDAE: 3 gen, 3 spp 
Clarius 

PIMELODINAE:7 gen, 7 spp 
HEPTAPTERINAE: 2 gen, 2 spp 

ARIIDAE: 2 glm, 2 spp 
Schilbe 
SILURIDAE: 2 gen, 2 spp 
CALLICHTHYIDAE: 2 gen, 3 spp 

AUCHENIPTERIDAE:3 gen, 3 spp 
CENTROMOCHLIDAE:l gen, 1 spp 
ASPREDINIDAE: 2 gen, 2 §pp 

ud -j DORAOIDAE: 3 g,n,3 'vv 1.-..._-................ Siluranodon 
! - PLOTOSIDAE: 2 gen, 2 spp 

64 
HYPOSTOMINAE: 2 gen, 2 spp 
Microlepidogaster 
LOruCARIINAE: 2 gen, 2 spp 
TRICHOMYCTERIDAE: 3 gen, 4 spp 

l' ......J,l)iplomystes 



Surnmarj 
Though superficially resembling an ictalurid, 
both morphological and molecular data c1early 
demonstrate that the Chiapas catfish 
represents a previously unknown famByo 
Relationships are likely with the Afro-Asían 
Malapteruridae and Schilbeidae, posing 
interesting biogeographíc questions. The fact 
that such a large and distinctive species and 
family went undiscovered until now 
exemplifies the need for further explorations 
and phylogenetic studies of the ichthyofauna 
of the sti11 under-explored freshwaters of 
much of the westem hemisphere. 
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de peces del río líIcanjá, Chiapas 
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Morales-Román, M. Y R. Rodlles-Hernández. 2000. Implicac¡ones de Ctenopharyngodon idella en la comunidad de peces de! río LacanJá, 
Chiapas. H!drobíoíógíca ID (1)' 13-24. 

RESUMEN 

Con la finalidad de evaluar la abundancia relativa de la carpa herbívora Ctel1opharyngodon idella, durante el penodo de 
marzo a mayo de 1997, fue mon¡toreada la comunidad de peces en cinco sitios del Río Lacanjá. Este estudio se basa 
en el análisis de un total de 1450 ejemplares pertenecientes a 37 especies, distribuidas en 15 familias, de ras que 
Cichlidae fue la mejor representada con 15 taxa. El análisis de similitud mostró dos conglomerados que sug[eren dos 
ensambles comunitarios dlstimos separados por una cascada de 15 m. El primero corresponde a la parte baja del río 
Lacanjá, muestra la mayor div8isidad y equidad de especies, 18 de [as 37 especies presentes en este grupo sólo 
habitan esta zona. El grüpo dos en la pOídón media de! río Lacanjá presenta 16 especies y ninguna es exclusiva. 
Bryean guatemalensls se encuentra 8n ambas zonas y C. idella S8 presenta exclusivamente en la porción baja del río 
Lacanjá. Mediante observación subacuát¡ca 8. guatemafens;s resultó ser dominante en términOS numéricos, pero en 
bicmasa es desplazada por C. ¡de/fa. No se registraron alevines ni juveniles de C. ide!!a. 

Palabras clave: Ichthyofauna, Ctenopharyngodon ¡della, Diversity, SlmHarity, Lacandona tropical rainforest, Chiapas. 

ABSTRAer 

The fish community in the Lacanja river was sampled to assess the relative abundance of grass carp Ctenopharyngodor 
¡delfa. Five different sites were carried out between March and May 1997, A total of 1450 specimens were coi!ected 
representing 37 species and 15 families; Cichlidae was the dominant family with 15 species, Similarity analysis 
suggested two different flsh assemb!ages separated by a 15 m cascade. The first assemblage occurred in the !ower 
section of the nver; diversity and eVBnness were highest here. 18 out of 37 species were exclusive to this group. The 
second assemolage ocurred in the míddle section, 16 species were collected there, but none was exclusive. Brvean 
guatemalensjs were captured in bcth assemblages and C. idella were captured on!y in the tower section.Through 
snorkeJing observations B. guatemalensjs was the dominant numerjcally but jn biomass C. ide/Ja was more important. 
Neither eggs or juveniles of C. idelia were registered. 

Key words: fchthyofauna, Ctenopharyngodon ¡delta, Oiversity, Simi!arity, Lacandon tropical rainforest, Chiapas. 
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INTRODUCCiÓN 

La pérdida de la diversidad biológica por influencia 
humana 8S a escala mundial uno de los efectos más 
preocupantes del creciente deterioro ambiental. La literatura 
que analiza la pérdida de diversidad es abundante; sin em
bargo, la evaluación de esa erosión biológica se ha enfocado 
a ecosistemas terrestres y no se ha revisado adecuada
mente su efecto en los ecosistemas acuáticos (Moyle y 
Leldy, 1992). 

La importación de peces exóticos y el traslado de 
especies fuera de su área natural ha sido una de las 
principales causas de la reducción en la diversidad 
ictiofaunística en las cuencas receptoras. A escala mundial 
mas de 163 especies han sido transferidas en 120 países, 
los motivos de estas introduccIOnes y transferencias se han 
justificado por el impulso a la acuicultura, la recreación, 
interés deportivo, manipulación ecológica en "nichos 
vacíos", control de especies y malezas indeseables y por 
motivos ornamentales, sin exc!ulr los accidentes o errores 
humanos (Welcomme 1984). 

La introducción de la "perca del Nilo" Lates niloticus, 
en ei lago Victoria al este de Africa, ha causado graves 
consecuencias sobre las pesquerías basadas en las especies 
herbívoras y detritívoras de la familia Cichlidae (Barel el 
al., 1985); la introducción de algunas especies como Gam
Dusia holbrookiy G. affinis han provocado ei desplazamiento 
de peces nativos, además G. holbrooki afecta negativamente 
el crecimiento poblacionai de Heterandria formosa (Mefie 
í 985; Lydeard y Belk, 1993). 

Hasta 1983 en México se conocían 55 especies 
exóticas, de las cuales 26 son introducidas provenientes 
de otros países y 29 son nativas transplantadas (Contreras 
y Escalante, 1984) estas últimas pertenecen a aguas 
mexicanas pero han sido liberadas en sistemas hidrológicos 
diferentes a su lugar de origen. En el Estado de Morelos, 
hasta 1995, la comunidad de peces se encontraba 
conformada fundamentalmente por especies exóticas (64%) 
debido a las actividades de acuicuícultura Intensiva y orna
mental impulsadas durante varias décadas por las 
instituciones gubernamentales (Contreras-MacBeath el al., 
1998). 

La carpa herbívora Ctenopharyngodon idella (Valen
ciennes, 1844)' originaria del río Amur, en el límite entre 
China y Siberia (Contreras y Escalante, 1984; Gorbach y 

Krykhtin, 1988), es una de las 15 especies exóticas con 
amplio intervalo de expansión e escala mundial (Stau!!er, 
1984). En Estados Unidos fue importada en 1963 con fines 
de control de vegetación acuática y a pesar de una ley 
emitida en 1987 en el Estado de Ilinois para introducir 

M. Morales-Román y R. Rcdiles- Hernández 

solamente carpas estériles (triploides), existen evidencias 
de su reproducción en el sistema hidrológico del Río Mis
sissippi (Raibley et al., 1995). 

Ctenopharyngodon idella puede competir con otras 
especies nativas herbívoras, incluyendo a las migratorias y 
en densidades altas afecta de manera directa a las 
comunidades acuáticas ribereñas, puesto que esta 
vegetación actúa como filtrador de detritus y formador de 
suelo, reduce la suspensión de sedimentos y la turbiedad 
en el agüa, además piüporciona slt¡üs de alimentación y 
refugio para crías, peces pequeños e invertebrados 
acuáticos (Taylor et al., 1984; Raibley et al., 1995). 

En México, la carpa herbívora fue introducida en 1965 
con fines de acuicultura (Rosas, 1976) y en la selva 
Lacandona, Chiapas fue registrada por primera vez en 1996 
(Rodiles-Hernández el al., 1996; Rodiles-Hernández y Mo
rales-Román, 1997}. 

Por lo anterior, el propósito de este trabajo es 
diagnosticar !a abundancia relativa de C. idella con la 
finalidad dE conocer SUs posibles implicaciones en la 
comunidad de peces del río Lacanjá, Chiapas. 

ÁREA DE ESTUDIO 

El río Lacanjá se localiza entre los paralelos 16° 23' 
57» y 16' 56' 56» norte y los meridianos 90' 57' 4", Y 91' 
17' 95» oeste, sigue una dirección noroeste a sureste y 
rEcorre una distancia de alrededor de 120 Km desde su 
origen hasta su desembocadura en el río Lacantún; estos 
cauces forman parte de la cuenca del Usumacinta. El río 
Lacanjá sirve como límite a dos Reservas de la Blostera, la 
de "Montes Azules" y la de "Lacanlún", ambas en la región 
denominada Selva Lacandcna, Estado de Chiapas, México, 
cerca de la frontera con Guatemala (Fig. 1). 

La temperatura promedio anual en esta área, de 
acuerdo a los datos de la estación climatológica de 
Bonampak, es de 24.6'C, la máxima promedio corresponde 
a mayo con 27.2'C y la mínima promedio a enero con 
21,aoC. La precipitación total anual es de 2,609 mm; la 
temporada de lluvias comienza en mayo (136 mm), tiene 
su máximo en agosto (486.8 mm) y termina en enero i111 
mm). El mes más seco es marzo con 34.5 mm de 
precipitación. El clima que prevalece es de tipo Amw»(i'}g, 
de acuerdo a la clasificación de K5eppen modificada por 
Garda (1973), 

El curso del río Lacanjá está constituido por zonas 
intercaladas de remansos, rápidos, pozas y frecuentes 
caidas de agua. La mayor parte de la vegetación riparia es 

HidroblO§~a 



lctlOfauna mtroducida en el río lancajá 

Figura ,. Ubicación de los sitios de coiecta en el Río Lacanjá, Chiapas. 

selva alta ij mediana perenilifolia, pero también existen 
comunidades vegetales conocidas como "jimba!" (Bambusa 
longdolja (Fourn.) McClure) (Castillo-Campos y Narave, 
1992). 

En el río...Lac~ª, por localizarse en zonas de reserva, 
están restringidas-ias actividades de pesca y caza, de modo 
que las comunidades de peces presentan escasas 
alteraciones humanas; durante los meses de enero a mayo 
sus aguas son cristalinas, lo que permite el muestreo de 
peces y la observación subacuática, mientras que en la 
época de lluvias (mayo-noviembre) el arrastre de sedimentos 
dificulta e impOSibilita tales actividades. 

MÉTODOS 

Se realizaron tres periodos de muestreo (marzo, abril 
y mayo de 1997) en cinco sitios del río lacanjá. Este río 
presenta una cascada de aproximadamente 15 m de altura 
llamada "El Hippie" que divide el cauce en dos unidades, en 
la primera se ubicaron tres sitios de muestreo (sl, s2 y s3) 
que corresponden a la parte Qaja del río y son los más 
próximos a la desembocadura con el río lacantún; la otra 
unidad, arriba de la cascada, comprende dos sitios (84 y 
s5) de la parte media del río lacanjá (Fig.1). 

Cada sitio se ubicó geograficamente con un posicionador 
(GPS) y en cada uno de ellos se tomaron datos de altitud, 
profundidad, oxígeno disuelto, pH, sólidos disueltos totales, 
conductividad, temperatura, ancho del río, transparencia, 
tipo de corriente, presencia de caídas de agua y vegetación 
riparia dominante. 

De forma sistemática se emplearon redes agalleras de 
1.0',2.25' Y 3.0' de luz de malla, cada una con 3 m de altura 
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por 30, 35 Y 40 m de largo respectivamente. Estas se 
colocaban al atardecer 16:00 p.m.) y se levantaban al 
amanecer 16:00 a.m.) con la finalidad de capturar peces 
diurnos y nocturnos. Así mismo, se utilizaron anzuelos du
rante una hora por la mañana (7:00 a 8:00 a.m.) principalmente 
para la captura de cíclidos. Paralelamente, y con el fin de 
obtener el inventario ictiofaunístico completo, se utilizaron, 
de manera no sistemática, una red de cuchara de 50 cm de 
diámetro y chinchorros playeros de 3 y de 84 m de largo. A 
todos los ejemplares colectados se les tomó la longitud 
patrón (mm) y el peso (g). 

los individuos colectados fueron preservados e 
identificados y posteriormente depositados en la Colección 
Ictiológica del Colegio de la Frontera Sur en San Cristóbal 
de las Casas, Chiapas, Mex. (ECO-Se-PI. El listado 
sistemático se elaboró siguiendo la clasificación propuesta 
por Espinosa-Pérez el al., (1993) y Nelson (1994). 

Debido a que no siempre se realizó el mismo esfuerzo 
pesquero, los datos de las redes agalleras y los de anzuelo 
se estandarizaron empleando ei método de rarefacción 
(Simberloff, 1972) que permite calcular el número de 
especies esperado en cada muestra, si todas las muestras 
fueran de un tamaño estandarizado. Con sus resultados se 
realizó el análisis de similitud cuantitativa, para lo cual se 
empleó el método de Morisita-Horn, que considera las 
abundancias por especie, a partir de la matriz resultante se 
aplicó el método de agrupación de medias no ponderadas 
(UPGMA) (Magurra¡¡;ImlS-y,Krebs, 1989). Asimismo para 
cada una de los sitios de colecta se calculó la diversidad y 
equidad empleando el índice de Shannon,Wienner 
(Magurran, 1988). 

Dada la dificultad para el muestreo de la carpa 
herbívora con los métodos de captura utilizados, se hicieron 
tres observaciones subacuáticas en cada uno de los sitios 
y periodos de muestreo. Estas se realizaron en un tramo de 
río de 100 m de largo durante 30 minutos por dos 
observadores, uno en cada ribera, los cuales fueron 
previamente entrenados para estandarizar criterios de 
número y talla de los organismos avistados. Se utilizó el 
buceo libre a una profundidad promedio de 1 .5 m, por ser 
este sector de la columna de agua donde se puede obse~Jar 
a Gtenopharyngodon idella y Bryeon guatemalensis, la 
actividad se realizó a mediodía para aprovechar la mayor 
penetración de la luz; cada observador-.f!lgistró el número 
de individuos y estimó las tallas de ambas especies, al fi· 
nal de cada observación los valores fueron promediados. 
Se seleccionó a B. guatemalensjs para compararlo con C. 
Idella, debido a que es la especie nativa más abundante y 
ampliamente distribuída, alcanza tallas considerables y tiene 
hábitos similares a la carpa (nada en gremios y a media 
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agua). Se evaluó la abundancia relativa de ambas especies, 
porcentaje de individuos observados y porcentaje de 
biomasa para cada sitio y muestreo realizado. La biomasa 
de los individuos observados se calculó a partir de los 
ejemplares colectados de ambas especies mediante una 
regresión lineal relacionando la longitud patrón (cm) con el 
peso (g). 

RESULTADOS Y DISCUSiÓN 

Gtenopharyngodon idella se encontró sólo en los tías 
sitios (sl, s2 y s3) de la parte baja del río Lacanjá. Esta 
zona se iocaliza en un intervalo altitudinal entre 109 Y 128 
msnm; presenta un mayor número de caidas de agua, todas 
ellas de aproximadamente un metro de altura, la vegetación 
riparia está frecuentemente constituida por "jimbal" 
Bambusa longifolia y "caña brava" Gynerium sagitlatum 
(Aubll Beauv., así como de selva alta perennifolia. La 
profundidad promedio del cauce es de 2.7 m y la 
temperatura promedio de 27.8 oC. En la parte inicial del sitio 
sl existe un tributario conocido como "arroyo negro", el 
cual presenta un patrón diferente al resto de los sitios, es 
poco profundo (1.46 m) y con velocidad de corriente baja, 

M. Morales-Román y R. Rodiles- Hernández 

registró valores bajos de oxígeno disuelto (2.6 mg/li, de 
sólidos disueltos totales (332 mg/l) y de conductividad 
(481.3 ms); su fondo está constituido por detrituS y 
abundantes troncos y aún cuando el sitio es somero no hay 
penetración total de la luz, debido al color oscuro del agua 
ocasionado por los procesos de descomposición de la ma
teria orgánica (Tabla 1 l. 

Los sitios ubicados arriba de la cascada (s4 y s51, van 
de 156 a más de 240 msnm, la condición dominante son 
los remanSOS y ias pozas; predomina la seiva alta 
perennifo!ia y no se observa B. long/fofia ni G.sagittatum. 
La temperatura promedio de esta porción del río es de 
25.6'C, menor que en la parte baja y la profundidad promedio 
es de 3.6 m, mayor que en la parte baja. 

Los valores de oxígeno fueron similares en los cinco 
sitios (7.78 mg/l en promedio), idéntica situación se registró 
para la conductividad (335 mg/i) y ros sólidos disueltos 
totales (667.13 msl (Tabia 1). 

COiviüi~I!lt\D DE PECES 

Se corectaron un total de 1450 ejemplares pertenecientes 
a 37 especies (3 de atlas unicamente fueron observadas), 

Tab!a 1> Datos ambientales promedio para cada uno de los sitios de muestreo en el Río Lacanjá. 

Condición ambiental sl A. negro s2 s3 s4 s5 Promedio 

Altitud (msnm) 109 109 119 128 156 240 

Ois!. desembocadura (Km) 6.0 6.1 7.3 8.5 11.4 47.7 

Temperatura ('C) 28.37 27.40 27.43 27.70 25.80 25.40 26.94 

Oxígeno disuelto Imgm 7.97 1.6 7.25 8.20 7.70 7.78 

pH 7.38 7.16 7.68 738 7.32 7.35 7.42 

S.T. O. (mg/I) 332.00 241.3 337.33 333.67 340.67 333.00 335.33 

ConductiVidad (ms) 660.33 481.3 673.33 657.33 686.67 658.00 667.13 

Ancho (m) 21.50 8.50 34.90 40.50 40.40 31.50 33.76 

Profundidad (m) 2.80 1.46 4.00 3.75 2.72 4.50 3.55 

Transparencia (m) 2.80 1.30 3.87 3.75 2.72 3.50 3.33 

Fondo arenoso Arenoso arenoso arenoso arenoso arenoso 

rocoso detritus limoso limoso limoso arcil!oso 

tipo de corriente rápido remanso remanso rápido rápido remanso 
somero c/pozas somero e/pozas 

presencia de caidas de agua si no si si si 

Bambusa longilolia si si si no no no 

Gynerium sagittatum si si si no no no 

Selva Alta Perennifolia si si si si si si 

NOTA: El promedio total no conSidera la influencia del sitio denominado "Arroyo negro", 
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Tabla Z Llsla de especies del Río Lacarljá ca:"! el núme~o y porcentaje de individuos captursdos en todos los sitios y con 
todos los métodos de muestreos. 

Familia Especie número porcentaje 

LEPISOSTEIDAE AtractDsteus tropícus Giil, 1863 6 0.4 

CLUPEIDAE Dorosoma ana/e Meek, 1904 9 0.6 
Dorosoma petenense (Günther, 1868) 2 0.1 

CYPRINIDAE Ctenop~aryngodon idella (Valenciennes) 42 2.9 
CATOSTOMIDAE Icliobus meridionalis (Günther, 1868) ., ,. 

CHARAC¡DAE Ast¡Sr18X sp. 135 9.3 
Hyphessobrycon eompressus (Meek, 1904) 13 0.9 
Bryeon guatemalensis Regan, 1906 350 24 

ICTALURIDAE leta/urus meridiona/i, (Gilnther) 33 2.3 
ARIIDAE Cathorops aguadulce (Meek 1904) 25 1.7 

Arius assimi/is GOnther, 1864 34 2.3 
Potamarius nefsoní (Evermann V Golsborough, 1902) 13 0.9 

PIMELODIOAE Rhamdia guatema/ensis (Gúnther, 1864) 24 1.7 
SILURIFORMES Bagre (indescrito) 2 0.1 
BATRACHOIDIDAE Batraeholdes go/dmani Evermann & Goldsborough, 1902 1 0.1 
BELONIOAE Strongylura hubbsi Collete, 1974 6 0.4 
POECILlIDAE Gambusra yueatana Regan, 1914 49 3.4 

Poecilia mexicana Steindachner, 1863 69 4.8 
Befonesox belizanus Kner, 1860 * * 

SYNBRANCHIDAE Ophisternan aenígmaticum Rosen & Greenwood, 1976 * * 
GERREIDAE Díapterus mexlcanus (Steindac~ner, 1853) 4 0.3 
CICHLlDAE Cien/asoma argentea (AlIgayer, 1991) 24 1.7 

CichIasoma be/one (AlIgayer, 1989) 3 0.2 
Cich/asoma bifasciatum (Steindachner 1864) 2 0.1 
Ciehlasoma friedriehsthalr (Heckel) 1840 27 1.9 
e/eh/asDma haller} (Steindachner 1864) 58 4.0 
Cieh/asoma intermedium (Günther, 1852) 75 5.2 
Cieh/asoma /entiginosum (Steindachner, 1864) 18 1.2 
Cleh/asoma meeki (Brind, 1918) 36 2.5 
Cieh/asoma noufissatl (AlIgayer, 1989) 82 5.7 
Cieh/asoma pearsei (Hubbs, 1936) 53 3.7 
Cieh/asoma sa/,ini (Günther), 1862 35 2.4 
Cleh/asoma synspilum Hubbs, 1935 115 7.9 
Cieh/asoma sp. (indescrita) 26 1.8 
Petenia sp/andida Gilnther, 1862 77 5.3 
Oreochromís niloticus {Linnaeus, 1766) 0.1 

ELEOTRIDAE Gobiomorus dormitor Lacépede, 1800 0.1 

NOTA: Las especies sólo observadas se señalan con un asterisco. 

agrupadas en 24 géneros y 15 familias (Tabla 2). Treinta y 
cinco especies son nativas y dos introducidas, C. idella y 
Oreochromis niloticus, esta última se considera rara debido 
a que se colectó sólo un ejemplar. 

La familia Cichlidae fue la más diversa, pués está 
representada por 15 especies (40.5%); las familias 

Characidae, Ariidae y Poeciliidae mostraron tres especies 
cada una, Clupeidae e Ictaluridae dos y las otras nueve 
familias sólo un taxón específico. En lo que respecta a la 
abundancia, el 44% del total perteneció a los cíclidos, 
mientras que los carácidos nativos, representados por 
Brycon guatema/ensis, ASlyanax sp. e Hyphessobrycon 
compressus, fueron los segundos en importancg5 ya que 
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participan con el 34%. Sin embargo, el taxón dominante el muestreos realizados durante las dos estaciones del año 
Brycon guatemalensis, que alcanza tallas de hasta 50 cm (lluvias y sec,as) incluyendo la parte alta del río (Rodiles-
de longitud patrón, participa con el 24% (350 individuos) y Hernández el ai., 1999}. Además de las dos especies 
se encontró en todos los sitios de colecta. La familia Cyp- exóticas se registra a Cichlasoma urophlhalmus como 
rinidae representada por C. idel/a, que alcanza tallas hasta especie rara y ¡raslocada en la parte media del río, debido 
de 70 cm de longitud patrón, participa con el 3% del total a siembras en estanques píscicolas. las otras cinco 
con 42 ejemplares, se colectó sólo en la parte baja del río, especies son nativas pero visitantes estacionales de la parte 
en los tres sitios de muestreo, s1 = 38 (2.7%), s2 = 3(0.2%) baja como Mugil curema, o especies raras de la parte me-
y s3= 1 (0.07%) (Tabla 2). dia y alta del río Lacanjá como Alherinella sp., Cichlasoma 

Recientemente se han reportado para el Lacanjá seis 
octafasciatum, Heterandria bimaculata y Xiphophorus hel-

especies más (43 en total distribuídas en 17 familias) en 
leri (Rodiles-Hernández el al., 1999). 

Tabla 3. Número total de individuos capturados con redes agalleras y anzuelos en el Río Laeanjá. 

Especi es/estaciones s1 s2 s3 84 s5 Total 

Arius assimiJis 3 6 24 33 
Astyanax sp. 8 14 3 110 135 
Atractosteus trap/cus 4 5 
8atrachoides goldmani 
Brycon guatemalensís 49 28 53 76 144 350 
Cathorops aguadulce 14 3 8 25 
G/eh/asoma argentea 5 15 22 
Cieh/asoma be/one 3 3 
Gíeh/asoma bifasciatum 
G/eh/asoma friedrichsthali 5 21 26 
e/eh/asoma hellen 40 1 4 12 58 
G/eh/asoma ¡ntermed/um 4 21 36 14 75 
G/eh/asoma fentiginosum 7 2 3 4 17 
Cich!asoma meeki 'o 17 36 " 
Gieh/asoma nourissati 20 3 31 9 18 81 
Cíchlasoma pearsei 3 18 4 5 12 42 
G/eh/asoma sa/v/ni 3 7 14 4 5 33 
Ciehlasoma sp. 7 8 8 23 
G/eh/asoma synspifum 92 10 13 115 
Ctenopharyngodon idella 12 3 16 
Diapterus mexicanus 3 2 5 
Dorosoma anafe 9 2 1'1 
Dorosoma petenense 1 
Gobiomorus dormitor 1 
Ictalurus merídionalis 8 16 3 27 
Bagre lindescrito) 2 
Oreochromis nilotícus 
Petenia sp/endida 31 3 41 77 
Poecij{ja mexicana 
Potamarius ne/soni 11 11 
Rhamdia guatema/ensis 2 5 16 23 
Strongylura hubbsl 1 3 5 
No. de individuos colectados 338 130 232 135 423 1258 

NOTA: Los datos se obtuvieron de la estandarización por el método de rarefacción. 
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Los valores de diversidad y riqueza específica en cada 
uno de los sitios del río lacanjá (Fig. 2) indican que aquellos 
localizados por debajo de la cascada (sl, s2 y s3) fueron 
más diversos que los localizados arriba (s4 y s5). esto se 
explica por la influencia de las especies provenientes del 
río Lacantún que penetran a este río y enriquecen la 
comunidad de peces, tales como Cathorops aguadulce, 
Gobiomorus dormitor, Dorosoma anale, Dorosoma 
petenense, así como las dos exóticas C. idella y O. niloticus 
(Tabla 3). 

Ei sitio con mayor diversidad fúe s3 (H'=2.59), en 
cambio el menos diverso de todos resultó s4 (H' = 1.26), 
donde tan sólo se colectaron 10 especies y el sitio más 
alejado de la desembocadura s5 registró un aumento 
(H'= 1.99). La disminución de la diversidad de s4 lo 
atribuimos a que es un sitio ubicado muy cerca de la 
cascada, lo cual probablemente es una condición desfavorable 
para las especies. En el caso de la equidad se observó un 
comportamiento Similar a la diversidad, nuevamente los 
valores mayores se presentaron en los sitios de la porción 
baja del río IFig. 2). 

En el análisis de similitud cuantitativa entre especies 
y sitios se obtuvo un dendrograma con dos conglomerados 
mayores indicando diferencias entre la parte baja Is2 y s3) 
y media Is4 y s5) del río lacanjá (Tabla 3, Fig. 3) lo cual 
coincide con los patrones longitudinales reportados para 
este río (Rodiles·Hernández et al., 1996 y Rodiles·Hernández, 
et al., 1999). El sitio sl presenta mayor segregación y 
escasa similitud con los demás, esto se explica debido a 
que el índice es muy sensible a la abundancia de las especies 
IMagurran, 1988), registrando el mayor número de 
ejemplares colectados (N=338) en la parte baja y 
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destacando la abundancia de CicMasoma synspilum 192 
individuos). Por otro lado, es el sitio más cercano a la 
desembocadura del río y tiene influencia del "arroyo negro" 
ei cual presenta condiciones ambientales diferentes a las 
registradas a lo largo del cauce (Tabla 1). 

Los dos ensambles de la comunidad de peces 
corresponden claramente a la división que ocasiona la 
cascada, por lo que las barreras naturales, como las 
cascadas, sirven como límites rsaies a las poblaciones de 
peces IGilliam el al., 1993). 

En este estudio sólo se evaluó la época de estiaje, sin 
embargo, los cambios estacionales de! río Lacanjá, descritos 
recientemente (Rodiles·Hernández et al., 1999). se distin· 
guen por su escasa diferencia en diversidad y composición 
de especieS, así como variaciones menores en abundancia 
relativa. 

ABUNDANCIA RElATIVA DE Ctenophan¡ngodon ¡del/a. 

Esta especie de gran talla y velocidad de nado, rompe 
y escapa de la red agallera y sólo ocasionalmente es 
atrapada con anzuelos, a pesar de esto se lograron capturar 
16 individuos en la parte baja del río (s1 = 12, s2=3, s3= 1). 
Adicionalmente, en mayo coincidiendo, con el menor nivel 
de agua del estiaje, se pescaron 26 ejemplares más con el 
uso de una red de arrastre en el sitio más cercano a la 
desembocadura (sl) lo que nos permitió tener un total de 
42 ejemplares colectados. 

Al analizar estos datos por zonas (Tabla 4}, Brycon 
guatemalensis registra en la parte baja la mayor abundanCia 
relativa (14.9%) en cuanto al número da individuos y la carpa 
herbívora el 7' lugar 14.81 "lo); es decir, aproximadamente 
en una relación de tres macabiles por una carpa. Sin em· 
bargo, al comparar la abundancia relativa en cuanto a la 
biomasa registrada en esta zona, B. guatemalensis conserva 
el primer lugar (25.8%), pero seguido de C. idella con el 
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Tabla 4. Abundancia relativa (%) de ¡as especies capturadas (número de individuos y biomasa) con todos los métodos de pesca en la 

zona baja y media del Río Laoanjá. 

% de indIviduos % de biomasa 
especies Zona Baja 

Adu$ assímiJis 3,89 
Astyanax sp. 2,86 
Atractosteus tropícus 0,69 
Batraohoides go/dmani 0,11 
Brvcon guatemalensis -." n l't,;:) 

Cathorops aguadulce 2,86 
G/eh/asoma argentea 2,52 
G/oh/asoma be/one 0,34 
Cichlasoma bifascíatum 0,23 
Gich/asoma friedrichsthali 0,69 
G/eh/asoma hellen 5,15 
Cichlasoma infermedium 2,86 
G/eh/asoma Jentiginosum 1,37 
Cichlasoma meek¡ 2,18 
Cichlasoma nourissati 6,3 
Cichlasoma pearseí 4,12 
Cichlasoma salvini 2,86 
Gich/asoma sp. 1,83 
Cichlasoma synspi/um 13,2 
Gtenopharyngodon idel/a 4,81 
Djapterus mexicanus 0,46 
Dorosoma anafe 1,03 
Dorosoma petenense 0,23 
Gambusia yucatana 5,61 
Gobíomofl.1s dorrnitor "" '1,1 , 

Hyphessobrycon compressus í,49 
Bagre (indescrito) 0,11 
!cta{urus merídionalts 3,78 
Oreochromis ni/at/cus 0,11 
Petenia sp/endida 4,01 
Poec¡l/ia mexicana 6,19 
Potamarius nelsoni 1,49 
Rhamdia guatemalensis 0,92 
Strongy/ura hubbsi 0,69 

18.4%, es decir, en una relación de 1.4:1. Otras especies 
importantes por su biomasa son Icta/urus meridionales 
(1 0.5%).Arius assimilis (9.7%), Cichlasoma synspilum (6.6%) 
y Petenia splendida (5.2%) (Tabla 4). 

En la zona media las especies numericamente más 
importantes son B. guatemalensis con el 38%, Astyanax sp., 
con 19 y Petenia splendida 7.3. En cuanto a biomasa B. 

Zona Media Zona Baja Zona Media 

9,71 
19,1 0,22 1,87 

1,68 
0,1 

38,1 25,8 69,9 
1,77 

0,35 1,03 0,22 
0,03 
0,1 

3,64 0,34 1,57 
2,25 0,73 0,36 
8,67 1,94 5,26 
1,04 0,3 0,13 
2,95 0,17 0,24 
4,63 3,62 2,42 
2,95 4,47 2,43 
1,73 0,33 0,19 
1,73 0,91 0,52 

6,56 
18,4 
0,52 
0,37 
0,08 

° 0,05 

° 0,17 0,26 0,65 
10,5 
0,22 

7,28 5,15 12,3 
2,6 0,01 0,05 

3,07 
2,77 0,95 1,95 

0,68 

guatemalensis registra el 69.9%, Petenía splendida 12.3 y 
Gích/asoma intermedium 5.3% (Tabla 4). 

Utilizando el método de observación subacuática la 
relación entre ambas especies en la parte baja se modifica, 
B. guaiema/ensis registra (sl =30, s2=5, s3=53) 88 
individuos (62%) y G. idella (s1 =26, s2=6, s3=21) 53 in
dividuos (38%) es decir, en una relación de 1.6:1. Pero al 
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considerar la biomasa esta relación se invierte, C. idella 
registra 70.8 kilogramos y B. guatemafensis 43.8 
kilogramos, es decir, 1.6 kilos de carpa por 1 de macabil 
(Tabla 5). 

El primer registro de C.idefla en la región fue realizado 
en el estiaje de 1996, pero ios pescadores iocales 
manifiestaron haberia visto por primera vez hace aproxi
madamente 12 años (en 1987) pero de manera escasa en 
el río Lacantún (Rodiles-Hernández y Morales-Román 1997). 

La carpa herbívora se capturó y se observó sólo en los 
sitios localizados en el cauce inferior del río Lacanjá, 
indicativo de que dicha especie ha penetrado por el río 
lacantún, del cual es tributario el lacanjá y si bien ha 
ascendido este último cauce, no puede remontar la cascada, 
debido a su altura, funcionando ésta como una barrera natu
ral, de tal forma que el ensamble modificado hasta ahora 
es el ubicado en la parte baja del río. 

Debido a la voracidad de C. idella, probablemente esté 
compitiendo con otras especies nativas, tales como, Bryeon 
guatemalensis, Ciehlasoma pearsei, C. synspilum y C. 
Intermedium, que tienen tendencia a ingerir alimentos de 
origen vegetal (Velázquez-Velázquez y Rodiles-Hernández 
1998). 

Por otro lado, C. idella se mueve en grupos numerosos 
consumiendo importantes cantidades de biomasa, pOí 10 
que probablemente, además de desplazarflsicamente a las 
especies naíivas, puede modificar los refugios cubiertos de 
macrófitas (Bambusa íongifolia y Gynerium sagittatum) 
localizados en la parte baja del río lacanjá. 

21 

Desconocemos si C. idella se reproduce de manera 
natural en la región, de las capturas realizadas sólo en un 
ejemplar se encontró desarrollo gonadal, pero no se registró 
la liberación de huevecillos, ni se observaron alevines o ju
veniles en el río Lacanjá. Sin embargo, 350 kilometros río 
abajo, en los humedales de Playas de Catazajá, dentro de 
la misma cuenca hidrológica (Usumacinta) se colectaron 
en septiembre de 1998 juveniles de carpa herbívora, 45 
ejemplares con una LP promedio de 5.7 cm (Rodiles
Hernández, 1999). 

En el río Amur, Ch¡nE, la talla de madurez reproductiva 
de C. idella es de más de 70 cm de longitud y debido a que 
los huevos son pelágicos se han localizado alevines en sitios 
tan distantes del lugar de ovoposición, como son 500 km 
río abajo (Gorbach y Krykhtin 1988). 

En los ríos Mississipi e \IIinois, EUA, existen evidencias 
de la reproducción de esta especie, al registrarse la 
presencia de larvas, juveniles y adultos diploides (Raibley 
et al., 1995). En México existe un antecende de reproducción 
natural en un ailuente dei río Tepaicatepec, Michoacán 
(Rosas, 1976), sin embargo se desconoce su impacto ac
tual. 

Por la abundancia registrada en el río Lacanjá y en el 
río Lacantún (Rodiles-Hernández y Morales-Román, 1997) 
suponemos que esta especie esta migrando desde la parte 
baja del Usümacinta. El río lacanjá pí8senta condiciones 
similares a otros cauces que atraviesan la reserva de la 
Biósfera de Montes Azules. Si se considera la riqueza 
biOlógica de estos ríüs y el tiempo de Gü!onizEc¡ón de C. 
idalia en los ríos de la región, suponemos que esta especie 

Tabia 5. AbundanCia relativa {%) número de indiViduos y peso promedio del macabil (Brycon guatemalensls) y de la carpa (CtenopharyngorJon 
Ide/la) con ei método de observación subacuática Río Lacanjá. . 

macabil carpa macabil carpa macabil carpa macab)! carpa 

Sitio/muestreo individuos irJdividuos porcentaje porcentaje Peso Igr) Peso Igr) porcentaje porcentaje 

sl11 O O O O 

sl/2 28 25 52,83 47,17 11666,3 28482 29,1 70,94 
s1/3 2 66,67 33,33 1912,96 1139,3 62,7 37,33 
52/1 3 4 42,86 57,14 478,12 4557,2 9,5 90,5 
52/2 2 33,33 56,67 63,44 4902,2 1,28 98,72 
52/3 O 100 O 63,44 O 100 O 

s3/1 3 20 13,04 86,96 478,12 30250 1,56 98,44 
s3/2 50 1 98,04 1,961 29192,3 1512,5 95,1 4,926 
53/3 O O O O 

total 88 53 62,41 37,59 43854,6 70844 38,2 61,77 

NOTA: El peso fue estimado por medio de una regresión lineal. 69 
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se encuentra en una fase de establecimiento para su 
reproducción natural. 

Si tomamos en cuenta, ademas, la probable competencia 
aiimenticia con las especies locales, existe la posibilidad 
de que se modifique drásticamente la estructura de la 
comunidad de peces en la región. 

En México, se han introducido especies desde hace 
cuatro décadas, sin ningúna evaluación o reglamentación 
oficial que norme el impacto que pueden causar en la 
diversidad íctica del país (Contreras-MacBeath et al., 1998). 
Dada la información generada en este trabajo y mientras 
se comprueba el impacto de esta especie, es necesario que 
se desarrollen planes de manejo donde se reglamente la 
introducción de especies y si ésta se justifica, exclusivamente 
deberán ser individuos estériles. Por otro lado, es 
recomendable monitorear periodicamente la comunidad de 
peces de los ríos de !a reglón, así come, el desarrollo de las 
poblaciones de C. idelfa para evaluar los efectos que puedan 
tener sobre las especies nativas, más aún SI se considera 
la alta diversidad biológica de las Reservas de ia Biósíera 
de Montes Azules y de Lacantún. 

CONCLUSIONES 

Los resultados corresponden unicamente a ia época 
de estiaje. El rio Lacanjá tiene una considerable diversidad 
íctica (37 especies) a pesar de su corta longitud (120 km). 
El análisis de similitud mostró dos conglomerados o 
ensambles. El primero, localizado en la parte baja, tiene una 
mayor diversidad (34 especies) y 18 de estas sólo se 
presentan en esta zona. Sin embargo el ensamble 2, en la 
porción media del río, registró menor nqueza (16 especies) 
pero ninguna especie introducida. El macabil Bryeon 
guatemalensis es la especie dominante numéricamente en 
los dos ensambles. 

Ctenopharyngodon idella se registró en los tres sitios 
de la parte baja del rio Lacanjá, una cascada de 15 metros 
de altura, localizada aproximadamente a 11 Km de la 
desembocadura, impide el paso de esta especie a la porción 
media del río. 

El método de observación subacuática resultó ser el 
más adecuado para estimar cuantitativamente la presencia 
de la carpa herbívora, dada la dificultad para colectarla 
debido a la alta transparencia de este tipo de ríos durante 
los meses de estiaje. Con este método se registraron 88 
individuos de B. guatemalensis y 53 Individuos de C. idella, 
lo que en blomasa representa 70.8 kilogramos de C. idella 
por 43.8 kilogramos de B. guatemalensis. 

M. Morales-Román y R Rodiles- Hernández 

Por los resultados de este trabajo, podemos argumentar 
que la C. idella se está estableciendo en este río y 
probablemente en otros similares. Lo cual puede ocasionar 
modificaciones sustanciales en el hábitat ribereño y en las 
poblaciones de peces nativos, principalmente en aquellas 
que consumen vegetales, y perturbar drásticamente la 
integridad biótica que aún se mantiene en algunas zonas de 
estos sistemas hidrológicos. 
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RESUMEN.- Como influye la etnicidad y elliempo de colonización en la 

adaptación de una tecnología como es la acuicultura, es una de las preguntas 

centrales de este trabajo que se realiza a partir de tres estudios de caso: un 

productor lacandón con estanques familiares y dos grupos organizados en el 

sistema de granjas integrales para el cultivo de peces, uno chal y otro !zelta!. Los 

tres tienen en común un origen étnico maya y culturalmente provienen de 

regiones diferentes a la Lacandona. Sin embargo el grupo lacandón, primer 

colonizador del siglo XVIII, tiene mayor información sobre la ictiofauna nativa y 

mantiene el cultivo a nivel familiar; los otros llegaron a la región durante las 

décadas de 1960 y 1970; el grupo chol, trabaja la acuicultura de forma colectiva 

y mantiene una granja de producción basada en una especie exótica para la venta 

y una nativa como control biológico; y por último, el grupo tzeltallogró el 

funcionamiento de una granja durante nueve años pero debido al crecimiento 

pobiacional ésta fue cancelada. 

PALABRAS CLAVE: ,Acuicultura, Chiapas, maya, selva tropical. 
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INTRODUCCION 

La Selva Lacandona ha sido lugar de constantes colonizaciones antiguas y 

recientes, principalmente por grupos étnicos de origen maya provenientes de 

Chiapas, Tabasco, Campeche y Yucatán en México y del Petén en Guatemala. 

Este proceso de colonización indígena puede explicarse por un deseo de escapar 

a un control político o económico y como una forma de toma de conciencia para 

mejorar y ocupar nuevas tierras (Revel-Mouroz, 1980). 

Los hoy llamados "Iacandones" llegaron a la región probablemente del Petén 

occidental a fines del siglo XVIII (De Vos, 1980); los tzeltales, tzotziles y chales 

colonizaron la selva más reciente, principalmente durante las décadas de 1960 y 

1970 Y provienen fundamentalmente de la región templada conocida como Los 

Altos de Chiapas (González-Pacheco, 1983; Arizpe el al., 1993). 

Por lo anterior, la región está habitada principalmente por población autóctona, 

como colonizadora, compartiendo un horizonte cultural mesoamericano con una 

tradición empírica de producción, agropecuaria y forestal, producto de una 

herencia antigua pero también, de un proceso de adaptación a nuevos elementos, 

oportunidades y dificultades que encuentran los pueblos en su historia azarosa 

(Nigh, 1997); sin embargo, el tiempo que requieren las etnias colonizadoras para 

la integración de sus conocimientos y técnicas aprendidas para desarrollar un 

manejo propio en una novedosa actividad como es la acuicultura, es un proceso 

muy variable e indefinido dependiendo de las condiciones sociales, influencia de 

actores externos y de la dinámica propia de las comunidades como sujetos 

sociales. 

A pesar de la considerable diversidad íctica en la Selva Lacandona (Rodiles

Hernández et al., 1996 y 1999; Gaspar-Dillanes, 1996) escasas investigaciones se 

han realizado sobre el potencial piscícola de estas especies (Chávez- Lomel! el 

al., 1989). Sin embargo, los efectos de las importaciones de especies vía fomento 
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de la acuicultura está provocando impactos sobre las especies autóctonas de la 

región (Rodiles-Hernández y Morales-Román, 1997; Morales-Román y Rodiles

Hernández, 2000). 

La acuicultura rural o cultivo de organismos acuáticos (plantas y animales) tiene la 

finalidad de proporcionar proteína barata para el consumo humano, vía la 

producción de subsistencia (famiiiar) yio semiintensiva, que puede generar 

excedentes mediante la comercialización del producto pesquero (Romanini, 1981; 

Chazari, 1984; De La Lanza-Espino et al., 1991). 

En México, desde el siglo pasado, se realizaron las primeras importaciones de 

peces exóticos, y hasta la fecha la actividad acuícola ha estado basada en la 

aplicación de paquetes tecnológicos para la producción de diferentes especies 

alóctonas (exóticas), principalmente, de carpas y lilapias (Morales, 1978; Cabrera

Jiménez y Garcia-Calderón, 1986). 

Mas recientemente se ha desarrollado en México un modelo, inspirado en la 

acuicultura practicada en el sudeste asiático, de granja de producción integral que 

consiste en la articulación de actividades agropecuarias y acuícolas para optimizar 

el uso de los recursos acuáticos y del suelo, lo que incluye el empleo de los 

desechos de un sistema de producción para otro ya sea como alimento, abono o 

riego (Romanini, 1981; De La Lanza-Espino eta/., 1991). 

En la región de la Selva Lacandona se impulsó la acuicultura desde la década de 

1980 a través de diferentes instancias del Gobierno Federal y Estatal, destacando 

la participación del Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bióticos 

(INIREB) durante 1984-1986 que impulsó el modelo de granja integral basado en 

el cultivo de especies exóticas y del Instituto Nacional Indigenista (INI) que 

fomentó el Programa de Piscicultura Tropical con Especies Nativas durante 1986-

1987 (Hernández-López, 1987). 

Es en este contexto que documentamos y analizamos las formas de integración 

del conocimiento local con el desarrollo de la acuicultura rural, a través de 
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estudios de caso con tres grupos indígenas de origen maya: lacandón, tzeltal y 

cho!, evaluando aspectos básicos en el cultivo de los peces y el manejo de los 

estanques. 

Zona de estudio y Panorama culturaf.-- La región de la Selva Lacandona se 

encuentra ubicada en ei sudeste del Estado de Chiapas y representa un mosaico 

cultural y biológico muy diverso a raíz de su conformación ambiental y social 

(Leyva y Ascencio, 1996). En ella se encuentran las Reservas de la Biosfera 

Montes Azules, Lacantún y las áreas naturales de Bonampak y Chan-kin (INE

CONASIO, 1995), así como la Comunidad Lacandona (Figura 1). 

Los grupos étnicos que integran actualmente la subregión de la Comunidad 

Lacandona se encontraban dispersos en pequeños poblados pero por iniciativa 

gubernamental, a partir de 1976, fueron agrupados en tres grandes centros de 

población: 1) los Lacandones en Lacanjá Chansayab, 2) los Tzeltales y lzotziles 

en Nueva Palestina y 3) los Chales en Frontera Corozal. Lo anterior significó una 

nueva colonización, aunque dentro de la misma región, pero ahora dirigida por el 

gobierno mexicano (Leyva y Ascencio, 1996; 1997). 

Lacanjá Chansayab se localiza entre el paralelo 16° 56' 24" norte y el meridiano 

91° 17' 51" oeste; Nueva Palestina entre 16° 47' 34" norte y 91° 33' 44" oeste y 

Frontera Corozal entre el paralelo 16° 49' 16" norte y el meridiano 90° 53' 25" 

oeste (Figura 1). 

Diseño de investigación y métodos.-- Durante 1995 y 1996 se realizó un 

diagnóstico sobre la pesca y la acuicultura en la región (Rodiles-Hernández et al, 

1996; Domínguez-Cisneros y Rodiles-Hernández, 1998) a partir del cual se 

delimitó la zona de estudio. 

En primer lugar se seleccionaron a las tres poblaciones étnicas que comparten un 

proceso sociocultural reciente, definido por la neocolonización (reagrupación) 

5 
76 



dirigida, en un espacio delimitado, la subregión denominada Comunidad 

Lacandona. Proceso que desde su origen (hace más de dos décadas) está 

definido por el discurso y el financiamiento del gobiemo federal en torno a las 

reservas de la biosfera y áreas protegidas de esta selva tropical húmeda de 

México. 

Durante el mes de febrero de 1997 se realizaron estancias en cada una de las 

tres poblaciones de la Comunidad Lacandona y se aplicaron entrevistas a 

pobladores de ambos sexos, complementándose dicha información mediante la 

observación participante y la realización de un taller participativo en cada 

población (WRI y GEA, 1993) con la finalidad de elegir a los tres estudios de caso. 

Desde marzo y hasta diciembre de 1997 se realizó estancias en las tres 

comunidades seleccionadas. En las poblaciones chol (Frontera Corozal) y tzeltal 

(Nueva Palestina) se habían construido sólo una granja en cada una de ellas; en 

la población lacandona (donde existían 16 familias con estanques) se seleccionó 

al productor que presentaba un mayor manejo, más estanques y mayor número 

de especies en cultivo. 

Para evaluar el desarrollo de la acuicultura, en cada uno de los estudios de caso, 

durante el periodo de marzo a diciembre de 1997 se tomaron directamente los 

datos técnicos de cuatro indicadores: 1) Características de los estanques: 

número, forma, área y uso. 2) Especies cultivadas: para engorda, locales e 

introducidas, incidentales en el cultivo, origen de los alevines, y nomenclatura 

local. 3) Alimentación de los peces: tipos de alimentos, origen y frecuencia. 4) 

Manejo del cultivo: fertilización, alevinaje, control del agua, mantenimiento de 

estanques y cosechas. 

Con la información recabada se realizó una base de datos utilizando el sistema de 

catalogación Murdok (1997) clasificando, en cada caso, tanto los aspectos 

técnicos evaluados directamente en los estanques como la información o 

reconstrucción histórica obtenida a través de las entrevistas y talleres aplicados, 
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fundamentalmente cuando alguna actividad no podía verificarse porque se había 

abandonado o se había suspendido temporalmente. 

Los peces colectados fueron identificados y depositados en la Colección 

Ictiológica de El Colegio de la Frontera Sur en San Cristóbal de Las Casas, 

Chiapas (ECO-SC-P). 

RESULTADOS 

El modelo acuíco/a transferído.-- La mayoría de los entrevistados recuerdan que 

en 1984 el Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bióticos (INIREB) 

inició la promoción de la acuicultura a través de la capacitación para el 

establecimiento de granjas integrales. 

Señalan que la granja se concebía a partir de la integración de cuatro unidades o 

módulos productivos: 1) milpa y hortalizas; 2) porquerizas para cerdos que se 

alimentan de maíz y producen fertilizante; 3) est¡;mques de peces que se 

alimentan de las hortalizas y de la fertilización del agua; y 4) corrales de pollos 

construidos sobre cada estanque para fertilizar el agua. La instalación de las 

granjas requería terrenos amplios de por lo menos dos hectáreas. 

Las tres experiencias iniciaron bajo un proceso de capacitación yen cada una de 

ellas se destinaron terrenos, aproximadamente de 3 hectáreas, para la 

construcción de la granja. En Frontera Corozal (chol) y en Nueva Palestina 

(tzeltal) los terrenos se encontraban en sitios alejados (trabajaderos) del núcleo 

poblacionai yen Lacanjá Chansayab se ubicó dentro de la propia comunidad. 

Sólo en los dos primeros casos (Frontera Corozal y Nueva Palestina) las granjas 

fueron instaladas y lograron iniciar la experiencia de acuerdo al modelo arriba 

descrito (los módulos de puercos se construyeron pero sólo en una ocasión 

operaron); mientras que los lacandones iniciaron la construcción de la granja pero 

por diferencias personales nunca la terminaron, a pesar de esto, algunas familias 
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lacandonas retomaron la idea de la acuicultura, pero bajo la forma de estanques 

familiares en sus traspatios. 

Características de los Estanques.- En Frontera Corozal el terreno donde se 

encuentra el acuicultivo fue otorgado en concesión a los socios que constituyeron 

la "Granja Integral de Arroyo Naih-té;', encontrándose a orillas de la carretera 

Fronteriza de Palenque-Comitán y alejada del centro de población. 

El área total de la estanquería es de 10,200 m2 (Tabla 1), nueve estanques son 

dedicados a la engorda de los peces y tres pequeñas piletas son destinadas 

para el alevinaje y la reversión sexual de la tilapla (Oreochromis ní!oticus). Los 

estanques son rústicos (arcilla compactada) y de forma rectangular con un área 

de 1050 m2 
, la profundidad varía entre los 0.6 m y 1.30 m y en promedio 

presentan dimensiones de 70 m de largo por 15 de ancho, cada estanque tiene 

monjes de concreto en las entradas y salidas de agua. Las tres piletas de 

alevinaje están construidas con mampostería y revestidas con cemento, una es 

circular y dos son rectangulares, cubriendo las tres una área aproximada de 750 

m2 (Tabla 1). 

Existe un sistema de abasto de agua individual para cada estanque proveniente 

de un canal, así como un conducto para el drenaje que vierte sobre los terrenos 

para la siembra agrícola. Sobre cada estanque de engorda se elaboraron corrales 

rústicos de madera en los cuales se crían pollos. 

La granja en Nueva Palestina se organizó de manera similar a la anterior, sin 

embargo, de acuerdo a los entrevistados, después de dos años de 

funcionamiento, a pesar de solucionar algunos problemas administrativos, la 

comunidad acordó retirar la concesión sobre el terreno en el año de 1993, debido 

al crecimiento poblacional y con el objeto de anexarlo a su zona habitacional, por 

lo que, con ello se originó el fin de toda la actividad. 

En el tiempo que funcionó la granja, se construyeron un total de ocho estanques 
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(Tabla 1), de forma rectangular con un ancho de 15 m, con una longitud menor de 

50 m, representando un área por estanque de 750 m2 y un total de 6,000 m2
• La 

profundidad de los estanques era entre 0.6m y 1.3m, existiendo monjes de 

concreto, así como canales para la toma de agua y drenaje; también se 

documentó la existencia de corrales de aves sobre los estanques y el uso final de 

las aguas era para los cultivos de la granja. En este caso nunca se construyó un 

estanque para el alevinaje o para la reversión sexual. 

El acuicultivo de Lacanjá Chansayab (Figura 3) se encuentra ubicada en el 

tras patio de la casa familiar del jefe de familia. Son tres estanques (Tabla 1) de 

forma circular irregular y con la profundidad tienen un volumen cónico. La 

superficie representa en conjunto 264 m2
, sin embargo cada estanque varió en 

dimensiones: uno de 88.3 m2 y profundidad máxima de 1.60 m, otro de 96 m2 y 

profundidad máxima de 1.10 m, y un tercero con 80 m2 y profundidad de 0.8 m. 

El sistema de abastecimiento de agua es eslabonado entre dos de los estanques 

(Figura 3), el primero de ellos es usado para mantener a los peces de tallas 

pequeñas y su drenaje esta conectado al segundo estanque que mantiene 

individuos de mayor talla, el tercero es independiente (abasto de agua y drenaje) y 

se utiliza exclusivamente para la engorda de peces. 

Especies Cultivadas.-EI grupo de Frontera Corozal inició el acuicultivo con la 

especie exótica comúnmente conocida como 'tila pía' (Oreochromis niloticus), de 

acuerdo al modelo transferido y las obtuvieron a través de una solicitud que 

reaiizaron al Gobierno del Estado; posteriormente, por la promoción de otros 

paquetes tecnológicos, les proporcionaron otras dos especies la 'mojarra paleta' 

(Cichlasoma synspilum) y la 'mojarra castarrica' (C. urophfhalmus), ambas 

translocadas, la primera proveniente del río Lacantún y la segunda de la parte 

baja del Usumacinta. Posteriormente, los alevines de estas tres especies se 

obtenían a través de la reproducción natural en los estanques (Tabla 2). 
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Los socios de esta granja seleccionaron del medio natural a una mojarra nativa 

chüy (C. sa/vini) para introducirla en los estanques con el objeto de que sirviera 

como control biológico de las crías de la 'tilapia', esta especie es sumamente 

prolífica y presenta atrofia del crecimiento al no tener control de la reproducción y 

de la densidad de población. Así de forma intencional, en esta granja se cultivan 

un total de cuatro cíciidos, mientras que incidentalmente se encuentra en los 

estanques el 'bagre juil o bobo' (Rhamdía guatema/ensís), el cual cuando se 

realizan las cosechas también es consumido, dando como resultado la presencia 

regular de cinco especies en los estanques (Tabla 2). 

De forma similar el grupo de Nueva Palestina cultivó las tres especies 

introducidas. En un inicio, sólo la 'mojarra tiiapia' (Oreochromis niloticus) y 

posteiÍormente la 'mojarra paleta' (C. synspilum) y la 'mojarra castarrica' (C. 

urophthalmus). El grupo tzeltal denomina como kokoy a estas dos últimas 

'mojarras', así como para dos especies nativas más de 'mojarras' que no tienen en 

sus estanques (Tabla 2). 

El productor iacandón cultiva tres especies nativas que obtienen del río Lacanjá: 

el 'macabi!' ch'iik al' (Brycon guatema/ensís), la 'mojarra del petén' o 'mojarra 

negra' wax kiiy (Cichfasoma íntermedium), y la 'tenguayaca' ts'a aw' (Petenia 

splendida). Adicionalmente cultivan las tres especies introducidas por los 

programas de acuicultura: dos sin nombre lacandon: la 'mojarra tilapia' 

(Oreochromis niloticus), la 'mojarra castarrica' (C. urophthalmus) y una más la 

'mojarra paleta' que denominan soskij y sibi kay (C. synspilum) (Tabla 2). 

De forma accidental, tres especies nativas, provenientes del arroyo más cercano 

entran a formar parte de este cultivo: el 'topote' puta' (Poecillia mexicana), la 

'sardina' saktan (Astyanax sp) y el 'juil' ru' (Rhamdia guatemalensis). Las nueve 

especies son consumidas (Tabla 2). 

Las tres primeras especies son las más apreciadas y obtienen los alevines (las 

'mojarras' en abril-mayo yel 'macabil' en el periodo de liuvias) en los ríos y 
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arroyos más cercanos un par de semanas después de la reproducción. Utilizan 

maíz molido, termitas o pedazos de tortilla para alraer a los peces y las capturan 

con trampas de calabazas secas o, recientemente, con bolsas de plástico, en las 

cuales se transportan hasta los estanques. De estas tres sólo la 'mojarra' wax kay 

(Cichlasoma intermedium) logra reproducirse en los estanques. 

Los alevines de 'tilapia' y de las 'mojarras paleta y castarrica' fueron 

proporcionados al inicio del cultivo por los centros acuícolas del Estado de 

Chiapas, sin embargo, la primera fue consumida casi en su totalidad y al momento 

de concluir el trabajo la presencia de esta especie en los estanques era rara. En 

cambio, las otras dos 'mojarras' (C. synspilum y C. urophlhalmus) se encontraban 

en exceso, debido a que fueron introducidas sin ningún control de densidad. Estas 

dos especies más bien eran extraídas de los estanques (cada vez que se hicieron 

muestreos o cosechas parciales), sin embargo, ambas se reproducen 

naturalmente, provocando un exceso de población. 

La 'mojarra santa ¡sabel' (C. salvim) no es cultivada en los estanques de los 

lacandones, aunque la conocen como mua kay (Tabla 2). 

Alimentación de los peces.-- Las dos granjas integrales trabajaron en un inicio de 

acuerdo a la alimentación sugerida por el modelo promovido por eIINIREB, el cual 

consistía en proporcionar, después del primer mes de la siembra de peces, maíz 

molido para suplementar la dieta de los peces. 

En ambos casos la alimentación con maíz fue de forma irregular dado que su 

producción fue insuficiente y tampoco se contó con recursos monetarios para su 

compra. La producción de cerdos tuvo éxito y temporalmente eran alimentados 

también con maíz. 

Por lo que, la principal forma de alimentación de los peces, en estas dos granjas, 

era por medio de la fertilización orgánica (gallinaza de los pollos) e inorgánica 

(fertilizantes químicos); adicionalmente en la granja de Frontera Corozal se 
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complementaba la alimentación con la 'yuca' (Maníhot sp) que sembraban los 

socios, en la milpa y para los alevines utilizaban alimento de pollos durante 

algunas semanas antes de llevarlos a los estanques de engorda. 

El productor lacandón alimenta a los peces con insumos que obtiene de la selva y 

en menor proporción de la milpa. Los principales alimentos son: frutos de árboles 

de la selva sembrados a la orilla de los estanques, nidos de termitas recolectados 

en la zona y puestos en estacas dentro de los estanques; caracoles de río 

sembrados, restos de alimentos no consumidos por la familia, restos de animales 

de caza y maíz molido. 

La frecuencia en que se proporcionan estos alimentos es variada. Los frutos de 

los árboles se encuentran durante dos épocas dei año: en abril-mayo yagoslo

septiemb¡e; las hojas caen durante todo el año al igual que las excretas de las 

aves, gallinas y patos, que habitan a orillas de los estanques. Los caracoles se 

encuentran disponibles durante todo el año. Las termitas se proporcionan cada 

dos o tres meses, según la frecuencia con que se encuentren nidos en la selva. 

Mientras que los restos de los animales cazados, restos de alimentos de la casa y 

el maíz molido se intercalan de tal manera que se proporcionan cada dos días, 

variando según la disponibilidad de cada uno de los insumas. 

Manejo del cultivo acuícola.-EI grupo de Frontera Corozal realiza la fertilización 

con base en las excretas de los pollos que caen directamente en los estanques. A 

pesar de que al inicio de la granja fertilizaban con abonos inorgánicos, para 

acelerar la productividad del agua al momento de sembrar los alevines, no fue 

posible mantenerla debido al costo. 

La técnica de alevinaje consistió en un inicio en la separación y alimentación de 

los alevines de 'tilapia' con alimento balanceado mezclado con hormonas para 

¡¡evar a cabo la reversión sexual, técnica utilizada en el cultivo de la tilapia para 

píOducir individuos de un solo sexo, ésta se aplicó mientras se contaba con 
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recursos para comprar los insumos o cuando se los proporcionaba algún 

promotor, sin embargo, no fue posible mantenerla. Por lo que, se introduce la 

'mojarra de santa Isabel' (Cichlasoma salvini) que con base en las observaciones 

de los productores, la seleccionaron por que consume en el medio natural 

pequeños peces. La siembra en los estanques se realizó arbitrariamente sin 

considerar una proporción determinada y exciusivamente para controlar la 

densidad de los alevines de la 'tilapia' (especie sumamente prolífica). 

El control del flujo de agua se efectúa frecuentemente dado que los estanques 

tienen las estructuras adecuadas para regular el volumen y la calidad del agua. 

Esta actividad la realizan cuidadosamente durante la época de lluvias para evitar 

el desbordamiento de los estanques. 

La limpieza de los estanques se realizaba regularmente cuando las cosechas 

totales eran frecuentes y consistía en secar al sol el estanque vacío, sin embargo, 

esta actividad disminuyó en la medida que cada vez había menos cosechas. El 

encalado para desinfección de los estanques vacíos se efectuó sólo en un par de 

ocasiones, no siendo una actividad regular en el manejo; a diferencia del 

mantenimiento de los bordos que se hacía frecuentemente para evitar que la 

maleza creciera en exceso. 

Las cosechas parciales eran una actividad frecuente ya que los socios vendían el 

producto cada seis o siete meses, principalmente de la tilapia, por lo cual 

disminuían el nivel del agua al mínimo para que los peces no se murieran y con 

una red de cerco los extraían, seleccionando ejemplares arriba de los 250 gr., 

dejando a los más pequeños continuar con su desarrollo. 

El grupo de Nueva Palestina impulsó actividades similares a las que desarrolló el 

grupo de Frontera Corozal principalmente en: fertilización, control del agua, 

mantenimiento de estanques y formas de cosechas, ya que ambas granjas 

sufrieron el mismo proceso de quedarse sin recursos económicos para poder 

continuar con las actividades originales del paquete tecnológico. La única 
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diferencia fue que no se realizó un alevinaje, ya que se sembraron diredamente 

las crías en los estanques y sin reversión sexual. 

El productor lacandón no efectúan una fertilización inducida, por io que la 

fertilización del estanque es incidental proveniente de la materia orgánica que cae 

de ¡os árboles que se encuentran sembrados alrededor de los estanques, y las 

excretas de los pájaiOs que los habitan y de las gallinas y patos que se 

encuentran en un gallinero ubicado entre dos de los estanques (Figura 3). 

Una de las actividades más importantes de este acuicultivo es el alevinaje de dos 

especies nativas, el macabil ch'iik ar (Bryean guatemalensis) y la 'tenguayaca' 

ts'a aw' (Petenia splendida), que consiste en capturar los alevines en los arroyos 

y ríos cercanos y separarlos en un estanque exclusivo hasta que alcancen una 

talla adecuada (aproximadamente 4 cm) para poder pasarlos en los estanques de 

engorda y así evitar que sean consumidos por los individuos de tallas mayores. 

El control del agua se efectúa de manera regular dado que los estanques cuentan 

con sistemas de control de entrada y salida de agua, éste se hace más para 

mantener el volumen de agua que para controiar la caiidad de la misma, debido a 

que el agua se toma directamente de un arroyo y el flujo puede provocar el 

desbordamiento de los estanques. El mantenimiento de los estanques se efectúa 

con la limpieza de bordos y cortes de las ramas grandes de los árboles 

sembrados alrededor de ellos. Se evita el crecimiento excesivo de la maleza y se 

mantiene pasto bien cortado, lo que permite mayor resistencia y evita la erosión 

de ios bordos. En este caso el mantenimiento también obedece a la necesidad de 

tener un lugar cómodo para el trabajo y para habitar, ya que los estanques se 

encuentran dentro del espacio familiar. 

Las cosechas parciales, principalmente del macabil, se realizan irregularmente en 

función de los tiempos que marcan las necesidades de la familia para consumo o 

venta de los peces. Se cosechan con redes de mosquitero que arrastran en el 

fondo del estanque y seleccionan a los individuos de talla mayor para consumir o 
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vender y dejan a los más pequeños para que continúen su desarrollo. Así mismo 

regresan al río los que incidentalmente se introducen y que no son deseados. Las 

cosechas totales son muy escasas y sólo la realizan cuando deciden vaciar algún 

estanque. 

EL SISTEMA Acuícou. üE PROüUCCíÓN MA YA 

Estos grupos han implementado en sus acuicultivos principios de diseño que 

buscan reproducir la estructura y función del ecosistema ya sea a través de la 

imitación directa, logrando una analogía estructural al reproducir las 

características del sistema natural (Nigh, 1997) Y un manejo adaptativo de la 

técnica acuícola. 

En los tres casos, a pesar del tiempo de la colonización, existe un conocimiento 

local sobre las especies de peces que habitan los ríos de la selva tropical 

húmeda, que han incorporado paulatinamente al sistema de producción acuícola 

(Tabla 2). Si bien los grupo de Frontera Corozal y Nueva Palestina, no tienen un 

manejo de las especies nativas como el que realiza el productor lacandón, si 

están creando un proceso de manejo adaptativo por imitación o por su propia 

tradición cultural, donde se intenta reducir riesgos y mantener opciones para 

poder decidir las tendencias en el desarrollo de sus acuicultivos. Construyendo 

paulatinamente policultivos y sistemas de producción integral, retoman y 

seleccionan prácticas aprendidas a través de los paquetes tecnólogicos, así 

como, elementos de los ecosistemas naturales en que viven. 

El productor lacandón presenta una mayor diversidad de elementos del medio 

natural que incorporaron al desarrollo de la acuicultura familiar, realizando un 

cultivo de tres especies nativas en combinación con tres especies introducidas 

(Kohler, et al., 1997; Teichert, 1996; Lovshin et al., 1986); utilizando insumos 

locales para la alimentación (Shelton, 1994), árboles frutales, caracoles de río, 
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termitas, etc., así como, la captura de alevines en los ríos y arroyos, su manejo en 

los estanques para la separación de tallas yespecies. 

El grupo de Frontera Corozal prioriza la alimentación de la 'tilapia' por medio de la 

incorporación de la yuca, fertilización del agua y la introducción de un depredador 

nativo (C. salvim) , para el control de los alevines de la 'tilapia'. Ambos 

procedimientos están dirigidos a mantener la producción de las especies de su 

interés, adaptando a sus condiciones locales, las técnicas aprendidas, para 

complementar la alimentación de los peces y para el control biológico de la 

densidad de carga de los estanques (Lovishin et al., 1986). El grupo de Nueva 

Palestina partió de un sistema de cultivo similar al de Frontera Corozal, pero no 

tuvo el tiempo necesario para realizar innovaciones. 

En cada uno de los casos fueron incorporadas al acuicultivo las tres especies 

introducidas, la 'tilapia' (especie exótica) y las 'mojarras paleta y castarrica' 

(especies translocadas), éstas dos últimas llevadas por las instituciones de 

fomento con la intención de sustituir el cultivo de la Tilapia (Hernández-López, 

1987). Sin embargo, dicho reemplazo no se llevó a cabo y resultó en una 

incorporación en ocasiones, complementaria y en otras excesiva; principalmente 

por la falta de asesoría técnica y seguimiento del cultivo por las instituciones 

promotoras, lo que provoca una incertidumbre sobre el cambio tecnológico que se 

les propuso a los tres grupos. 

Al no existir certeza en lo que se va a obtener, el sistema de decisiones del 

productor (colectivo o individual) desecha u opta por alternativas con el menor 

riesgo para asegurar la producción (Christensen, 1995), es decir, el productor no 

abandonó el cultivo de la 'tilapia' (tal como era el objetivo), sino que aceptó la 

introducción de las dos nuevas especies pero con reservas y bajo un proceso de 

prueba hasta que tuvieran elementos de decisión para aceptarlas o desecharlas. 

La aceptación de una tecnología implica un proceso de manejo adaptativo basado 

en el conjunto de conocimientos básicos que permitan reproducir la técnica 
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introducida. Puede darse el caso de adopción a condiciones específicas de los 

sitios en donde se desarrolla (Foster, 1988). Para concretar la adaptación de una 

tecnología es necesario poner en juego un conjunto de decisiones en donde Jos 

sujetos involucrados eligen cuales elementos de la técnica conservan, modifican y 

agregan, de acuerdo a sus condiciones particulares. Para la toma de decisiones 

se requiere un entorno adecuado y conocimientos previos que permiten hacer 

una elección determinada (Bonfil, 1996). 

La toma de decisiones comunitarias puede llegar a contraponerse a los intereses 

de grupos, llegando a limitar su desarrollo productivo, como en el caso del grupo 

tzeltal en donde se negó por parte de la asamblea comunitaria la continuidad del 

uso de los terrenos en donde se estableció la granja, debido al crecimiento 

pobiacional y del núcleo urbano. Por io cual, al no existir una seguridad sobre los 

elementos del sistema original, la adaptación técnica termina por fracasar o por 

ser limitada en el tiempo (Sontíl, 1996; De Olivera y Rougeule, 1990), hasta que 

existan condiciones específicas para volver a retomar la actividad productiva. 

Los lacandones por su parte no permitieron la construcción de una granja 

colectiva y sólo algunos productores retomaran la idea y desarrollaron sistemas 

familiares de acuicultura (Noble, 1996; Dowall, 1996); puede ser que este tipo de 

organización se debe probablemente a las características culturales de los 

lacandones que giran en torno al clan familiar, tales como, la forma de 

asentamientos en grupos pequeños, aislados y pasajeros y la falta de gobierno 

estructurado (De Vos, 1991). 

Los grupos de Frontera Corozal y Palestina aceptaron el modelo de granja integral 

y la organización colectiva para la producción y la capacitación técnica. El 

contacto entre técnicos y productores permitió una socialización del conocimiento 

técnico que se hace necesaria para combinar de manera más eficiente la técnica 

con los conocimientos locales (Dowall, 1996; Martínez-Torres y Ayala, 1991; Ortiz 

de Monlellano, 1985). 
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De las tres poblaciones étnicas, estudiadas a través de casos particulares, la 

población lacandona es la más antigua en la zona de la Comunidad Lacandona, 

habiendo tenido un espacio temporal más largo para acumular mayor 

conocimiento sobre los peces y el ambiente acuático, permitiéndoles tener una 

gama más amplia de opciones para modificar y adaptar la acuicultura al medio 

local ( Dowall, 1996; Noble, 1996; De Olivera y Rougeulle, 1990). Sin embargo, la 

población chol, con menor tiempo de establecimiento en la región, está 

incorporando conocimientos locales en el acuicultivo al experimentar con una 

especie nativa, como control biológico, para mantener la densidad de carga de la 

'tilapia' y obtener mejores rendimientos, así como, en la incorporación de la yuca 

como alimento adicional para esta especie. Los tzeltales al no poder darle 

continuidad al cultivo vieron truncado el desarrollo local de la acuicultura y por lo 

tanto, la incorporación de experimentación indígena. 

En este sentido podemos afirmar que el desarrollo de la acuicultura en la selva 

lacandona está siendo objeto de un manejo adaptativo e innovador, al imitar al 

ecosistema acuático local, y reproducirlo a diferentes escalas (familiar y colectiva) 

para desarrollar un policultivo de peces. 

Con base en la información de este trabajo se abre la posibilidad de un desarrollo 

sostenible de la acuicultura rural en la Comunidad Lacandona, partiendo del 

conocimiento local y de la adaptación de una técnica. Este proceso desarrollado, 

principalmente en dos estudios de caso (Frontera Corozal y Lacanjá Chansayab) 

pueden ser utilizados, por los promotores de paquetes tecnológicos, como marco 

de referencia para la adopción de técnicas de cultivo que utilicen más 

eficientemente los recursos naturales y el conocimiento local, que permita 

entender y alentar la toma de decisiones de los productores y evitar, en la medida 

de lo posible, los problemas derivados de la falta de socialización e intercambio de 

información que han llevado frecuentemente al fracaso de los proyectos 

productivos impulsados en la región. 
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Figura 1.- Mapa de la Zona de Estudio. Selva Lacandona, Chiapas. 

Figura 2.- Diagrama del acuicultivo chol y tzeltal. 

Figura 3.- Diagrama del acuicultivo lacandón. 
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Tabla 1.- Características de los estanques en los tres estudios de caso 

ESTANQUE chol tzeltal lacandón 

INúmero total 13 8 3 

Forma Rectangular y Rectangular Circular 

circular* 

estanques para engorda 9 8 2 

pileta para alevinaje 3' ------ 1 

Superficie promedio por 1050 750 88 

estanque (m2
) 750' 

Superficie total (m2
) 10,200 6,000 264 

., piietas de aievinaje (pequeños estanques revestidüs) una de ellas es circular, las otras dos son 

rectangulares 
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Tabla 2. - Nombres locales para las especies nativas e introducidas en los tres 

estudios de caso 

Nombre científico Nombre común chol tzeltal iacandón 

I Oreochromís ni/oUcus (1) Mojarra Tilapia Chüy'* .* *. 

Cíchlasoma synspilum Mojarra Paleta Chüy Kokoy soskíj, sibi 

(2) •• * • kay .* 

C. urophthalmus (2) Mojarra castarrica Chüy*' Kokoy .~ ** 

Astyanax sp (3) Sardina Zats Saldan •• 

Brycon guatemalensis Macabil, Macagüil chak'ul ch'ak'al eh'iil< ar 

(3) ** I 
I 

Cichlasoma intermedium Mojarra del petén chüy kokoy waxkay 

(3) mojaíra negra •• 
Cichlasoma salvini Mojarra de Santa •• Kokoy murxkay 

(3) Isabel I 
Petenia splendida (3) Tenguayaca ts'a aw *. 

Poeeiíiia mexicana (3) lopole B'ueh Puta' • 

Rhamdia guatemafensis Juil, juile, bobo * ¡sim ru~ * 

(3) 

(1) especie introducida-exótica 

(2) especie introducida-traslocada 

(3) especie nativa 

** especie cultivada 

* especie incidental, pero que se consume 

100 



Tabla 3. - Alimentos proporcionados a los peces 

Tipo de Alimento chol tzeltal lacandón 

Alimento balanceado * x 

Caracoles de río x 

Gallinaza x x 

Fertilización inorgánica x x 

Frutos x 

Maíz molido x x x 

Yuca x 

Restos de alimentos para humanos x 

Restos de animales silvestres x 

Termitas x 

• sólo se proporcionaba a los alevines. 
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DiSCUSiÓN Y CONCLUSIONES 

Este estudio realizado en el Río Lacanjá aporta elementos 

fundamentales sobre la importancia ictiológica, evolutiva y ecológica de los 

ecosistemas acuáticos de! trópico húmedo de !\1éxico. 

Así mismo, también se demuestra que es posible un aprovechamiento 

sustentable del recurso pesquero a partir del impulso de tecnologías amigables 

con el medio acuático, mediante el cultivo extensivo de especies autóctonas 

refutando la tesis generalizada de que las especies locales no pueden ser 

utilizadas en programas para el desarrollo de la acuicultura rural. 

Las características hidrológicas del Río Lacanjá (Fig. 1) Y su diversidad 

de hábitats han permitido a lo largo de su historia geológica y evolutiva, la 

actual y compleja convivencia de 18 familias y más de 40 especies de peces. 

Conformando una estructura de comunidad, composición y abundancia, 

determinada fundamentalmente por los dolidos, carácidos y silúridos. Las dos 

primeras familias se distribuyen ampliamente en todo el sistema, y por el 

contrario los silúridos y otros taxa se encuentran sólo en la parte baja del río y 

modifican la estructura de la comunidad, aumentando la riqueza y diversidad 

¡ctica del Río Lacanjá (Rodiles-Hernández et al. 1999). 

El descubrimiento de una nueva familia de Siluriformes acontecimiento 

extraordinario, considerando el nivel mundial actual del conocimiento científico, 

revela la importancia biogeográfica de esta región y la urgente necesidad de 

conservarla, debido fundamentalmente al vertiginoso deterioro ambiental de la 

zona. y contrario a lo que consideran las instituciones normativas mexicanas 

son sistemas muy diversos y frágiles con urgente necesidad de proteger y 

legislar en materia de fauna acuática silvestre, hasta hoy ausente (lNE, 2000). 
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1. Importancia ictiológica del río Lacanjá. 

El Río lacanjá forma parte de la provincia íclica del Usumacinta 

(vertiente del Atlántico desde Veracruz hasta Nicaragua) a pesar de formar 

parte de la región neotropicai esta provincia tiene, debido a su prolongado 

aislamiento respecto de América del sur, pocas familias primarias. Tres de 

ellas, lepisostidae, Catostomidae e Ictaluridae, llegaron sin duda de 

Norteamérica la primera se encuentra hasta Costa Rica y Nicaragua y las otras 

dos hasta el sur de México y Guatemala. 

La invasión de peces proviene principalmente de Sudamérica (después 

del rompimiento de las barreras geográficas al sur de la región); esta fauna ha 

penetrado mas hacia el norte que los grupos neárticos hacia el sur (Miller 

1966; Bussing 1976; Neison 1994). Muchas formas de carácidos, silúridos, 

poecílidos y cíclidos invadieron un territorio (recientemente) abierto y no 

encontraron barreras climáticas para su dispersión, lo que probablemente no 

ocurrió con los laxa provenientes de Norteamérica, lo que ha propiciado la 

generaclón de importantes endemismos. 

La comunidad de peces del Río Lacanjá está conformada por 46 

especies pertenecientes a 17 familias además, de una familia más 

recientemente descubierta que pertenece a los Siluriformes. La familia 

dominante es Cichlidae representada por más del 40% (Rodiles-Hernández 

et al. 1999) del total de especies (Tabla 1), una nueva especie C. 

usumacintae, descubierta por Hubbs en 1936 (Norris com. pers.), está siendo 

descrita por Miller (in prep.) con material recientemente colectado en esta 

región. 

El 90% de las especies son nativas; dos son traslocadas (Cichlasoma 

urophthalmus y C. synspilum) y tres son exóticas (Ctenopharyngodon idel/a, 

Oreochromis niloticus y C. managüense) , estas especies fueron introducidas 

103 



en los ríos y cuerpos de agua de forma no intencional por actividades de 

acuicultura. C. synspilum (traslocada) y C. bifasciatum (especie nativa) son 

especies ecológica y morfológicamente similares e incluso existen dificultades 

en su separación taxonómica. 

La nueva familia perteneciente a los Siluriformes fue colectada por 

prirnera vez durante 1996 en ia parte baja del Río Lacanjá, colectándose en 

total ocho ejemplares, por lo que se considera una especie rara en la 

comunidad de peces de este Río. 

Por su talla (325 mm LP) y morfología aparenta cercanía con la familia 

Ictaluridae, pues presenta barbillas nasales en la 

osteología del 

narina posterior. Sin 

bagre (Hendrickson y embargo, el análisis preliminar de !a 

Rodiles-Hernández in prep.) confirma la presencia (detectada en el conteo 

merístico) de un invariable carácter primitivo de los silúridos: el conteo de 6 

radios en la aleta pélvica, plesiomó¡f¡co y similar a Hypsidoris, especie extinta 

y primitiva (Nelson 1994); y está ausente en la familia Ictaluridae y es 

completamente diferente al que presenta Astephus (Rodiles-Hemández et al. 

2000) grupo hermano primitivo de los ictalúridos vivientes; que presentan 7 o 

n"'I6c- r!lrlinc on I~ ~1e::ltQ. nÁI\liro:a 
I~'''''''''''''''''''''-''''''>J''' ....................... i'''''''''''.'~ • 

El dendrograma resultado del análisis preliminar de la secuencia 

mítocondrial de AON (12s y 16s) muestra una cercanía de este bagre con la 

familia sudamericana Cetopsidae y con Maiapteruridae, familia africana; y con 

Schilbeídae del sur de Asia y África (Rodiles-Hernández el al. 20(0), aunque 

aún es insuficiente el análisis molecular se puede afirmar que este bagre es 

una nueva familia que se originó en la Gondwana; ya que no se encuentra 

agrupada con los Ictalúridos (de origen neártico) y probablemente con mayor 

cercanía con los bagres africanos y con los cetápsidos de sudamericana. 

Es una especie poco abundante, pero común, bentónica, de zonas 

profundas con considerable velocidad de corriente y frecuentemente se 

encuentra en sitios donde se forman remolinos. Se le ha encontrado en la 
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parte media del Río Lacanjá debido a que probablemente cruza las barreras 

físicas en las profundas cuevas de las cascadas o bien porque ya existía antes 

de la formación de estas cascadas. Algunos pobladores de la región la 

denominan como madre juiie debido a su aparente parecido con Rhamdia 

guatemalensis y por su gran musculatura y gruesa piel, boca muy grande y 

ancha. Es apreciada en el consumo humano por el agradable sabor de su 

carne. 

2. Principales atribulos biológicos de la comunidad de peces. 

A pesar de que la comunidad de peces se encuentra en un estado de 

integridad biótica relativamente bueno, las tres especies exóticas 

(Ctenopharyngodon idella, Oreochromis niloticus y Cichlasoma managuense), 

se encuentran establecidas en la parte baja del Río Lacanjá (yen otros ríos de 

la región) ocupando diferentes hábitats (Rodiles-Hernández et al. 1996 y 

1999). La carpa herbívora se encuentra principalmente en los cauces de los 

ríos, por el contrario la tilapia y la molula (C. managüense), aunque su colecta 

pantanos. 

C. idella resultó ser una especie con considerable biomasa (Morales

Román y Rodiles-Hemández 2000), lo que a futuro puede traer una 

modificación sustancial en las condiciones de integridad de la comunidad de 

peces, no solo en el Lacanjá sino en todo el sistema hidrológico del 

Usumacinta, dado que es una especie que se distribuye en todos los ríos de la 

región (obs. pers.). 

Por lo anterior, es recomendable realizar un monitoreo biológico a partir 

de la comunidad de peces y de sus atributos biológicos, que permita 

establecer en el mediano plazo un índice de integridad biótica para la Cuenca 

del Usumacinta. 
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En la Tabla 1 se señalan los principales atributos biológicos 

(abundancia o dominancia, origen, posición en la columna de agua, tolerancia, 

tendencia alimentaria y característícas en la reproducción) de la comunidad de 

peces. Dicha información es producto del trabajo de investigación a través de 

observaciones subacuáticas, análisis preliminares de dieta, así como colectas 

-e~¡;~ad~~ ~- ,~ c' .~-~~ rle' I '~u~a~I'~+~ ,< oOS 1000\ on "!~S ce"~anos al f ClIU.l.. a~ C'I ¡ la: UCi¡ 'vO: u I V,;:, 1II vilLa. \ I <:JO;;¡ - i vvv J VI ¡ I IV i'-'! ~ 

Lacanjá en condiciones ecológicas similares y en la parte baja del río 

Usumacinta en los humedales de Chiapas donde las condiciones de 

perturbación ecológica son mayores (Rodiles-Hernández et al. 2000). Sin 

embargo, estos atributos y otros más deberán ser objeto de verificación 

sistemática en campo, así como, en laboratorio. 

Trece especies (principalmente silúridos) son carnívoras generalistas 

(larvas de insectos, peces, crustáceos) y especialistas (ictiófagas); cinco son 

d6tíltófagas (püecílidos); dos píincipalmente herbívoras (Ctenophar¡ngodon 

idella y Mugil curema); quince especies de cíclidos son omnívoros generalistas 

(desde microherbívoros hasta carnívoros de larvas de insectos, moluscos, 

crustáceos y peces); cuatro son zooplantófagas y el resto de las especies se 

consideran omnívoras (Tab!a 1). 

La familia Cichlidae en la zona de estudio es ejemplo de una sofisticada 

y especializada diversidad en la reproducción y la alimentación, aunque no tan 

importante como la que se presenta en los lagos africanos (Roberts 1973; 

Lowe-McConnell 1991; Liem 1991; Keensleyside 1991). 

La reproducción de los cíclidos se presenta dos veces al año, pero 

fundamentalmente durante los meses de marzo y abril y se caracteriza por la 

construcción de nidos (forma y tamaño); así como, en los cuidados parentales 

de alevines y cría. En los diversos microhábitats de arroyos, lagos y ríos y en 

los diferentes sustratos como troncos, rocas, arena-grava y vegetación 

acuática sumergida y flotante, los nidos pueden encontrarse longitudinalmente 

distribuidos en el fondo del cauce hasta una distancia mínima de 40 cm y 
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verticalmente en toda la superficie interna y externa de lo troncos huecos de 

árboles sumergidos y de las estructuras margosas, de origen calcáreo, que 

actúan de forma similar a los arrecifes de coral. 

La alimentación de los dclidos, se observa en los diversos microhábitals 

de las zonas de corriente, someras y remansos y debido a las adaptaciones 

funcionales y morfológicas del aparato bucal consumen toda el espectro de 

material alóctono y autóctono del sistema acuático, desde detritus, algas, 

hojas, frutos y semillas hasta larvas de insectos, moluscos, crustáceos y peces 

(Tabla 1). 

3. Importancia del ecosistema acuático. 

La red hidrológica del Lacanjá es sumamente compleja, con una 

~! Inerfi~ie tie anroximaf'lam¡O.n+e RnO km2 ,..on Iln 0s+ro,...ho intcm'a1o altíf¡ ,,...,jina l ""_1"" ... .....-.... 1'"" ~ ........... "", .. ~ .....,...... '" , ..... " ... " ..., .............. I ...... V I HII.UUIII I 

(100-420 msnm), el cauce principal muestra una curva de pendiente suave 

recorriendo 120 km hasta su desembocadura (Figura 1) (Rodiles-Hernández 

et al. 1996 y 1999). Presenta numerosos tributarios (24 micro cuencas) en 

dirección noroeste-sureste que determinan una compleja diversidad de hábitat: 

lagos, ríos y arroyos, zonas de inundación, o combinación con lagos de agua 

obscura o clara y/o amplias zonas de inundación, ele. (Rodiles-Hernández el 

al. 1998). 

En los cauces de las principales corrientes es frecuente la formación de 

pequeñas cascadas de aproximadamente un metro de altura, generalmente 

originadas por fallas tectónicas y/o por la caída de grandes troncos de árboles 

(muertos) a lo ancho del cauce, donde se va depositando malerial aluvial (de 

areniscas y calizas) que contribuye a la formación de suelo y vegetación 

hidrófila, llegando a constituir verdaderas estructuras margosas, que actúan de 

forma similar a los arrecifes y donde cohabitan diferentes especies de peces; 

fracturas transversales al Río Lacanjá provocadas por las fallas estructurales 
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se manifiestan en forma de caídas de agua de 8-12 metros de altura y dividen 

al río en secciones e impiden el movimiento de los peces corriente arriba. Y 

en el cauce de la parte baja, cercana a la desembocadura del Lacanjá, es 

frecuente la combinación de sinuosidades y tramos rectos (Rodiles

Hemimdez et al. 1996 y 1999). 

La cuenca del Lacanjá tiene una elevada densidad de drenaje (8-33 km 

de corrientes /km2-área), con un orden de corriente entre 2 y 4, que propician 

una respuesta rápida a la alta precipitación pluvial. Los ocho meses del 

periodo de lluvias y la precipitación total influyen de manera estacional en la 

hidrología, modifican el orden de corriente, la anchura del cauce y el aforo, 

aumentan considerablemente las zonas de inundación y propician cambios en 

las características fisicoquímicas del agua (Rodiles-Hernández et al. 1998). 

Las zonas de anegamiento o de inundación se manifiestan en dos 

componentes: a) la zona que estacionalmente se inunda y permanece seca 

durante unos meses y b) la zona que puede permanecer inundada, incluso en 

la estación seca; ambas se pueden unir por una red de cauces al río principal y 

a su vez comunicarse con otras zonas pantanosas, depresiones, meandros o 

lagos que constituyen e! camino principal para los peces durante los meses 

iniciales de las crecientes de los ríos y durante su retroceso. 

Las áreas de inundación se encuentran en: a) la ribera o zona lateral 

inundable que se ensancha por los cambios en el nivel y flujo del río siguiendo 

la pendiente, y b) en los deltas internos que constituyen derramamientos en 

abanico o formación de brazos del cauce principal y que se distribuyen sobre 

extensas zonas que posteriormente se vuelven a reunir (parte media del río 

Cedros y nacimiento del Río Lacanjá) . 

En la parte media y alta de la cuenca del Lacanjá se localiza un 

complejo de lagos y cuerpos de agua de diferente tamaño (Lacanjá, Carranza 

Jalisco, Ocotal, Ojos Azules, El Suspiro y Yanqui) de origen cárstico y dolí nas 

de disolución y colapso en forma de depresiones de forma ovalada con 
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contorno a veces sinuosos (Arreola 1999; SEMARNAP, 2000) alimentados por 

agua subterránea y superficial. En algunos casos los lagos se encuentran 

asociados a arroyos y en otros se encuentran aislados, sin embargo, cada una 

de ellos proporciona hábitats y sitios específicos para la reproducción de varios 

los laxa, fundamentalmente de cíciidos. 

4. Conservación y uso sustentable del recurso 

A pesar de que es un río relativamente en buen estado de conservación 

(Rodiles-Hernández et al. 1999); la parle alta de la cuenca se encuentra 

considerablemente poblada y en las décadas de 1970 y 1980 se realizaron 

intensos aprovechamientos forestales por parte de compañías madereras. 

Posterior a la deforestación se impulsaron, por iniciativa de las instituciones de 

g~b'ell"nl""\ nl'"r.ye~'~s de nanaAo.l"fa QV;ens'va yl ~o l"1 Biti"os intensivos lD.ar"ia-~¡1 v I IIIU, t-'IV ...,\.V ~ II U ...... 1 1 vA~ I \.4 .... V,""I<,I'tf • , ...... , , \'-" "" ...... " 

1995), por lo que aunado a los graves incendios (destacando el de 1998) se ha 

modificado considerablemente la vegetación original, provocando la erosión de 

algunos ríos y arroyos, así como, la disminución del recurso pesquero. 

Por otro lado, el Río Lacanjá desemboca al río Lacantún el cual se 

extiende por una importante planicie aluvial, en la zona conocida como el 

Marqués de Comillas, la cual ha sido deforestado casi en su totalidad para el 

establecimiento de pastizales, provocando una modificación sustancial del 

paisaje natural (García-GiI1995) por lo que el Río Lacanjá, así como otros ríos 

que se encuentran en la Reserva de Montes Azules, representa un refugio 

para la mayoría de las especies acuáticas. 

A pesar de ser una zona protegida, la presión demográfica, la tala de los 

bosques y selvas, así como, las actividades agropecuarias no sustentables 

están ocasionando paulatinamente cambios en la estructura del hábitat 

acuático y en la calidad fisicoquímica del agua (detergentes, insecticidas y 

fertilizantes químicos), en el régimen fluvial y en la aportación de alimento y 
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nutrientes al ecosistema acuático; modificando lentamente la dinámica 

hidrológica estacional y espacial, lo que influye directamente en la 

conformación y estabilidad de la comunidad biológica del sistema, 

adicionalmente, a todos estos factores, la introducción de especies exóticas, 

debido a la promoción de la acuicultura, está afectando la salud del 

ecosistema acuático. 

Más de veinte laxa son importantes en la dieta de las comunidades 

cercanas al Río Lacanjá, dado que frecuentemente se capturan para 

autoconsumo (Rodiles-Hemández ei aJ. 1996; Domíl1guez-Cisneros '1 

Rodiles-Hemám:lez, 1998) pues por tratarse de una zona protegida se 

prohíbe la pesca comercial. Sin embargo, la frecuencia de pesca y la talla 

promedio de las principales especies comestibles es menor en comparación 

con la que se lograba hace algunos años (información de pescadores locales). 

Las especies exóticas y traslocadas empiezan a tener mayor presencia en los 

diferentes hábitats; debido a su mayor tolerancia a condiciones de estrés, falta 

de oxígeno, etc., así como a la contaminación; lo cual probablemente se debe 

a la deforestación, reducción y fragmentación del hábitat. 

En este sentido es prioritaria la conserJación y preservación del 

ecosistema acuático y la protección de la comunidad de peces que deberá de 

ir acompañado de la promoción de una educación ambiental, restauración del 

hábitat ribereño, cubierta forestal (reforestación con especies nativas) y 

protección en general del ambiente acuático, entendido este no sólo como la 

garantía de agua limpia, sino contemplado la integridad biológica de estos 

importantes remanentes de ecosistemas tropicales de México. 

En indispensable promover y normar un aprovechamiento sustentable 

del recurso pesquero en los sistemas lóticos debido a su diversidad y fragilidad 

así como, por constituir un producto que se utiliza directamente en la 

alimentación humana con alto contenido proteínico, de excelente calidad y de 

bajo costo. 
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Un grupo de acuicultores en Frontera Corozal, ha cultivado especies 

con fines de comercialización (de acuerdo a un paquete tecnológico), 

manejando a la tilapia Oreochromis nilotícus mediante la técnica de reversión 

sexual y cuando tuvieron problemas económicos para conseguir la hormona 

que la induce, introdujeron por decisión propia a la mojarra nativa Cichlasoma 

salvini, con tendencia alimentaria hacia la carnivoría, para controlar la alta tasa 

de reproducción de la especie exótica. Sin embargo, este cultivo ha tenido que 

enfrentar mayores dificultades, debido a la escala de trabajo, mayor 

dependencia en la compra de insumas, mayor requerimiento en mano de obra 

y mantenimiento de instalaciones (Guíiérrez-Ochoa ':1 Rodiles-Hemández 

somet.). 

Por lo anterior, es posible afirmar que los pobladores de la zona 

indígenas, mestizos y colonos que practican la pesca y la acuicultura desde 
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manejo de recursos adaptados al medio, a partir de su experiencia y 

conocimiento tradicionalmente acumulado por su cercanía y manejo con el 

med io natu ral. 

La acuicultura con base en la reproducción y crianza de especies 

nativas puede ser una alternativa para el manejo y uso sustentable del 

recurso. Las comunidades locales que pescan con fines de subsistencia o 

comercialización local en general consideran que las reservas y áreas 

protegidas restringen sus derechos a utilizar los recursos naturales (Novaro el 

al. 1999). 

Por lo que es recomendable que a partir de estas experiencias se 

perfeccione la técnica con apoyo de la ciencia moderna, diseñando paquetes 

iecnológicos locales y eficientes. 

La participación comunitaria y el uso sustentable del recurso, así como, 

la protección de la salud de los ecosistemas acuáticos son posibles y 
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deseables si lo que se busca es la conservación de las Reservas de la 
Biosfera y áreas naturales protegidas. 

SUGERENCiAS Y PERSPECTIVAS DE ESTUDiO 

Nuevas exploraciones ictiológicas deberán realizarse no solo en el Río 
Lacanjá sino en toda la región del Usumacinta. Hasta ahora se están 
conociendo nuevos laxa, incluso a nivel familia, evento ictiológico inusitado 
aún con el nivel científico actual, lo que significa que el desarrollo de la ciencia 
mundial no ha llegado a muchas regiones en los países en vías de desarrollo. 

Estudios de sistemática y filogenia con los principales laxa de Cichlidae, 
Characidae, Poecilidae y Siluriformes, son imprescindibles para entender la 
importancia ictiológica de esta región neotropical. 

Algunos atributos biológicos de la comunidad de peces se desprenden 
de este trabajo, sin embargo, será necesario probarlos; así como, realizar un 
moniloreo permanente en diferentes sitios de la Cuenca del Usumacinta
Grijalva con la finalidad de proponer un índice de integridad biológica para esta 
región del sureste de México que permita a los tomadores de decisiones 
realizar acciones periódicas y pertinentes para la preservación y conservación 
de los sistemas acuáticos. 

Es necesario que los responsables de impulsar programas de desarrollo 
en la región, que persistentemente introducen paquetes tecnológicos para "el 
desarrollo de la acuicultura" con especies exóticas, tomen en cuenta la 
biodiversidad del sistema y a partir de la experiencia y percepción de los 
pobladores, se diseñen los lineamientos y políticas de desarrollo, en lugar de 
seguir provocando daños ecológicos irreversibles a la salud de los 
ecosistemas acuáticos. 

Las sugerencias de esta tesis pretenden, también, provocar una mayor 
participación de investigadores y técnicos para diseñar líneas de investigación 
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acordes con la problemática ecológica y social, así como, y a partir de las 

experiencias locales perfeccionar con mas estudios de desarrollo científico y 

tecnológico io que desde hace tiempo se viene practicando exitosamente en la 

región de la Lacandona. 
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Familia 

LEPISOSTEIDAE 

CLUPF.IOAE 

CYPRINIDAE 

CATOSTOMIDAE 

CHARACIOAE 

ICTALURlDAE 

SILURIFORME 

ARIIOAE 

PiMELOOIOAE 

BATRACHOIDIDAE 

MUGILIDAE 

ATHERiNJOAE 

BELONIDAE 

PQECILItDAE 

SVNBRANCHIDAE 

GERREIDAE 

CICHLlDAE 

ELEO TRfDA E 

TABLA 1. ATRIBUTOS BIOlOGICOS DE LA COMUNIDAD DE PECES 

Especie presencia origen posición lolerllnCla d letalte ndeocla 

Atrilctosteus tropicus media nativa pelágica moderada carnivorolictiófago 

Dorosoma ana/e media nativa pelágica tolsrante zo o p lao ctófa ga 

Dorosoma petenense media nativa pelágica tolerante zooplaoctófaga 

Ctenopllaryngodon ldeffa mucha exótica pelágica tolerant!'! herbívora -
/ctfolJus merldlonafis poca nativa béntica moderada omoivora 

Astyanax fasciatus mucha nativa superficie tohuante omnivora 

Hyphessobrycon comprassus media nativa superficie sensibll~ zooplanctúpaga -
Bramoeharax sp_ (undescribed) modia nativa superficie I.tlodarada omnivora 

Brycon (Jllatemalensis mucha nativa pelágica moderada om nivora/frugívora 

Icfa/urus merldlonalls media nativa béntlca sonsihl.~ earntvora 

Catfish (undeseribed) llaca nativa béntlca sensib¡'~ carnlvora 

Cathorops aguadulce media nativa béntica moderada carn ivora/msectlvoro 

Arlopsls assimiJis media nativa béntica sensibl,~ carnlvora generalista 

Potamar;us ne/son¡ media nativa béntica sensible ca rn Iv orali n s ee tivo ro 

Rhamdla guatemalensi$ mucha nativa béntica moderada c a ro ivera Ig e n era lista 

Batracholdes goldmani poca nativa béntica sensible carnivora 

Mugil cl..lrema poca nativa pelágica sensible herblvora 

Athorlnella sp_ pOCa nativa superficie moderada zooplanctófaga 

Strongylura hubbsl media nativa pelagica sensible ca.rnlllora 

Gambusfa yueatana media nativa superficie moderada dctritófaga 

Hctsrandrla bimaculata media nativa superficie moderada detritófaga 

Poecilia mexicana media nativa superficie tolerante detritófaga 

Be/onesox belizanus media nativa superficie moderada detritófaga 

Xiphophorus hellari media nativa superficie moderada detritófaga 

Ophisternon aenigmaticum media nativa béntlea sensible carnivora 

Eugerres mexlc3nus media nativa pelágica moderada omnivora 

Clchlasoma argentea media nativa pelágica sensible om nívora/ca rn ivora/fru 9 fvora 

Cichlasoma belone media na Uva pelágica sensible om nívora/ca ro ¡vora 

C;ch/asoma bitase/Muro media nativa pelágica moder.lda om nlvora/m ierohel blvorn 

G/eh/asoma friedrichsthall media nativa pelágica sensible carnivora generalista 

G/ch/asoma hellerJ media nativa pelágica motler<lda om nívora/carnivora 

Clehlasoma Intermedlum mucha nativa pelágica sensible o m n ¡vara/herbívora 

Gfehlasoma lentiginosum media nativa pelágica sensible om nivora/ca rn Ivora 
-

Clchlasoma managuense media 6xótica pelágica to.lerante om nlvora/ca ro ívora 

Gieh/asoma meek¡ media nativa pelágica moder¡lda omnívora 

ClchJa!H)ma nourissati mucha nativa pelagica moderada om n ¡vora/carn ivora/herb Ivo ra 

Cichlas{)ma pasion/s media nativa pelágica sensib~e emnivora 

Cíchlasoma octofasc/at/lm media nativa pelágica moderilda om nivoralca rn Ivo ra 

Ciehlasoma pearseJ mucha nativa pelágica mOdMllda om nivora/herbfvora 

Cich/asoma saJvini mucha nativa pelaglca tolerante omnfvora/carn ivora 

Ciehlasoma synspllum media trastocada pelágica tolerantu om n¡vora/m icroherbivora. 

Cjchlasoma urophthalmus media tras locada pelágica toleran~e om nivora/carn ¡vora 

CJe/I/asoma usumaclnfae Maclia nativa pelágh;:a sensible om nlvora/harbivora 

Petonía splendida media nativa pelágica modorada ca rnfvora/icti6fag o 

Orcoehromls lIi/oticus mUcha exótica polágica tolerante omnívora 

Gobfomorus dormitor poca nativa henlica sensible carníVilra 

otros datos 

Incubación bucal 

migratoria 

nido y cuidados p_ 

nido y cuidados p. 

nido y cuidadoS p. 

censtr. Nido 

nido y cuIdados p_ 

nido y cuidados p. 

'Udo y cuidados p. 

nido y cuidados p. 

nido y cuidados p. 

nido y cuidados p. 

nido y cuidados p_ 

nido y cuidados p. 

nido y cuidados p. 

nido y cuidados p_ 

nido y cuidados p_ 

nido y cuidados p_ 

nido y cuidados p. 

nido y cuIdados p. 
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